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bem  £od)gct>ornen  Jj>ertn  .£>crrn 

Slnton  Jriefcrid)  (trafen  Jltittroroeki) 
von  Jttittrotmt?  unv  tlemifcf)l, 

fytvxn  ber  $frrföafirn  «JRcrowflj  unb  SBitfenberg,  btr  5Burfl  TOittro»  in  «DfÄfjrew  unb  Nr 
«ütrr  $r«bin  unb  emolfau  in  €<t>(cfien ;  6>ro0frtuj  unb  ÄanjJrr  be*  6ft.  f«lf.  Üeppofb.Drbtn«, 
f.  f.  wirft.  Reimen  9iatl>  unb  Äfimmcrtr,  oberen  Äflnjfer  btr  f.  f.  oerdniflltn  $offflnifef, 
«Prafitenttn  b«r  f.  f.  etubieii.$>ofcotnrai(fion ,  «Wirajicb  btr  r.  f.  i?flnbroirfljf(«flft«.(»efeirf«aft  in 
SCitn,  btr  «tftflfanft  btr  2üifftnf(fcnftcn  in^ntq,  btr  mÄrjrif<t)'f4)f«ni"cf)cn  Wtfttlfc&flft  |ur  ^tförbtrung 
rcf  tiefer tiT.it* ,  ber  %»rur«  unb  ?anbetfunbc,  btr  f.  bC-hm .  btv>n.  parrictifötn  (Mt fcfifdjnff, 
G^rtnmitatitb  btr  f.  f.  eanbroirfi)f<$flftl'®eftnf<&aft  in  firain,  ber  Ocfrltfcboft 
für  v<irtrfänbifa>e  Ätilrur  in  ©rt«f<ui  je.  tow 
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<£c$on  lange  war  cd  mein  mntajtcr  SBunfcty,  Grurer  C?reeU 
len  j  eine  metner  größeren  Schriften  mibmen,  unb  baburc^,  »enigften* 
einigermaßen,  bie  Gefügte  öffentlich  auebrüefen  ju  fönnen,  bie  ic$ 
Steuer  in  meinem  Onncrn  bemalte.  9?ur  bie  SSeforgniß,  nid)t  ba$ 
93e|te,  ba$  meine  Ära*  ftc  (Kn>orju6ringen  vermögen,  gewähr  $u  foa&en, 
fonntc  mic^  »on  ber  *Hu£fü(jrung  jurüef galten. 

Ucfrer  ba$  gegenwärtige  2öcrf  (at  fcercttä  ba*  spu&lifum  enfr 
(Rieben,  ba  bie  erfte,  fefcr  ja£(rcicfyc  Auflage  bcffel&cn  fdjon  in  bem 
Saufe  eine*  34«*  gänjiid)  »ergriffen  mar,  o&föon  e$  ofcne  frembe 
W  erfäienen,  unb,  wie  fein  Serfaffer,  in  ber  SÖeft  fein  ©töcf 
fetöfl  furzen  mußte« 
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$?ir  gcuij  anbercm  SSerrrauen  fenbe  id)  e*  nun  $um  jroeiteu* 
male  au$,  roo  eg,  unter  &5&erm  <£ef>u$  erfcfyemenb,  feine  föönfie 
3«rbc  nidjt  me()r  cnc&cljren  barf,  unb  rco  nur  juglcid)  gegönnt 
ifr,  bem  ofccrflen  Reifer  atfer  imffenfdkftlidjen  Shtfhtttai  im  33ater* 
lanbc,  biefeä  Senf  mal  alä  ein  $äd)c\\  meinet  Ztanfe6  unb  meiner 
tieften  $>ere&runa,  $u  fe^cn. 

qBBiew,  Den  13.  3uni  1836. 

ID  r  r  Herfafffr. 
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Üorreto  jur  ersten  Auflage. 


Sa  ber  £>etfud>c,  bte  oor$üglid>ftcn  £el>rcn  ber  ^Ifrronomic  gc? 
metnfaslicfr  bar jufMen ,  fefbfr  in  bcn  fehlen  S^^rcn  mehrere,  unb 
unter  ibnen  manche  glüeflidje  gemacht  morben  ftnb,  fo  fd)icn  e$  mir 
gewagt,  bcn  wicberfwltcn  $lufforbcrungcn  freunbfdjafth'djcr  £cfcr  naefy? 
jnfommen,  unb  jene  23crfucr>c  nod)  mit  einem  neuen  ju  ucnne(;ren. 
3*  fügte  midj  enbCtd>  ijjrem  28unfcbe,  nod)  ef>'  id>  fclbft  barüber 
einig  war,  auf  mid)c  SÖcife  tefj  i(m  am  befren  erfuKen  foHte.  s2Ba? 
ren  bod>,  wie  e$  fid)  nur  311  balb  geigte,  fie  fe(6|l  nod)  nid)t  bar? 
über  cin$  geworben,  Sic  einen  ^ogen  eine  gan$  populäre,  unb 
eurd>au$  feine  anberen  Äenncniffe  oorau$fc$enbc  Sartlctfung  a($  bic 
gecigncttlc  für  einen  grogen  Äreiä  von  fiefern  oor.  Sa  aber  eine 
fo(d>c  mehrere  ber  intcrc|Tantefccn  Öegenftänbe  nur  an  tyrer  Ober? 
flache,  unb  manche  gar  nid)t  berühren  taufte,  fo  glaubten  bic  an? 
beren,  einen  tiefer  einbringenben,  unb  mef;r  für  bereite  oorgebübetc 
£cfer  geeigneten  ©ortrag  worden  $u  muffen.  Saburd)  mürbe  aber 
ba$  ©anje  bem  bei  weitem  grögten  Ivette  ber  Sefer  weniger  $ugän? 
ui;|  geworben  fepn,  unb  jmar  eben  jenem  3^ci(e,  för  we(d;en  6d)rif? 
ten  biefer  $lrt  uor$üg(icfy  beftimmt  $u  werben  pflegen,  ^mifdjen  je? 
nen  beiben  Parteien  er&ob  ftd)  eine  brittc,  bic  ben  jefct  $u  einer 
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s2lrt  oon  $?obc  geworbenen  s2ßahlfprud>  be$  juste  milieu  auch  fyitt 
gcltcnb  machen  wollte,  in  bcr  Erwartung,  .babureh  jene  beiben  Älaf* 
fen  von  £cfcrn  am  bc|rcn  $u  befriebigen. 

9Bir  würben  balb  einig,  ber  legten  $lrt  ber  SarfMlung  Den 
93or$ug  vot  ben  übrigen  einzuräumen  ,  aber  wir  waren  unb  ftnb  cg 
noch  \\id)t  über  bic  Littel ,  biefen  fehönen,  jeboef)  gewiß  aud)  fcfyroc* 
ren  3">ecf  $u  erreichen. 

95ci  einer  näheren  Unterfuc^ung  mürbe  nämlich  bie  nidjt  er? 
freuliche  (Tntbccfung  gemacht,  bag  beinahe  alle  bic  2>orfd)läge,  meldte 
beiben  Steilen  juglcirf)  genügen  follccn ,  oft  noef)  mehr  geeignet  wo* 
ren,  c6  mit  beiben  $u  ociberbcn.  $luch  fehlte  c$  nicht  an  SBcifpie* 
(en  unb  ucrunglütftcn  ^crfud)cn  aller  *Mrt,  bic,  mich  menig|lcn$, 
nicht  aufmuntern  fonnten,  bcnfclben  gefahrvollen  2Bcg  ju  betreten. 

Unb  bod)  mar  er  fo  locfcnb,  biefer  2Bcg,  unb  fclbft  bie  ©chroic* 
rigfeiten,  bic  er  barbot,  gaben  ihm,  wemgfcenS  für  alle  biejenigen 
nod)  neue  9fai$e,  bic  nur  einigermaßen  hoffen  burften,  ftc  audj 
glüeflich  ju  beilegen. 

Villau  ju  biefen  i'ciucru  rennte  ich  nicht  geboren,  unb  roaS 
sKnberc  anjog,  mufjtc  mich  nur  ^urücf galten.  3er;  fyabc  nun,  unter 
ben  Malern  meinet  $atcrlanbc$,  lange  genug  ben  SPtnfcC  geführt 
unb  Salben  perbraucht,  um  wenigfrenä  am  Ghibe  $u  lernen,  wa$ 
man  freilief;  beffer  fchon  gleich  anfangt  wiffen  follte:  feine  eigenen 
Gräfte  nid;t  $u  überfchäfcen. 

23ci  biefer  $lnftcr)t,  bei  biefer  Ucberjcugung  bürfee  id)  fagen, 
glaubte  ich  am  bejlen  $u  thun,  wenn  id)  bie  ganje  Unternehmung 
jurüefmiefe,  unb  fie  befferen  Jp^nben  überliege. 

Onbeg,  fo  fehr  id)  aud)  baranf  beftanb,  bie  gefällig  Drängen* 
ben  Srcunbe  backten  anberä.  $tu$  einigen,  tncllcicht  nicht  gan$ 
mißlungenen  SBcrfuchcn,  bie  ich  in  jüngeren  fahren,  mo  man  fo 
gern  Scidjtigfcit  für  ©enie  hält,  in  mehreren  t leinen  Sluffäfccn  gc* 
wagt  hatte,  glaubten  fte  aucr)  jefct  noer),  aucr)  für  baä  ©röpere  noch, 
einen  günftigen  Erfolg  hoffen  $u  bürfem 

3ch  »erfuchtc  e$  alfo,  ihnen  einen  bcr  QMäne  oor^ulegen,  bie 
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d>  »Ä&renb  unferer  früheren  Stecuffioncn  entworfen  (jattc,  unb  ben 
4f  wenigstens  in  Segnung  auf  meine  Äräftc,  alt*  ben  auäfübr* 
krfren  betroe^tetc.   (fr  fanb  i^ren  SScifatt.   ®irb  er  aber  aucf>  ben 
kr  Sefer  ftnbcn?   Unb  wirb  bie  $luöfübrung  fclbft  nic^t  aüjuweit 
hinter  bem  Entwürfe  jurücf  bleiben?  —  3>a$  i|l  bie  Sragc,  bie  erft 
na  (fnbe  cntfcf}tebcn  werben  fann,  unb  bie  id),  um  ftcfcer,  ober 
::rlmcbr.  um  gar  nid)t  311  gcl)cn,  lieber  je£t  fcfjon  beantwortet  wüßte. 
I       5SÖenn  c$  waf>r  tft,  unb  wer  zweifelt  baran,  baß  bie  eigenfc 
lid*  Schönheit  ber  <Hflronomic,  bie  fefbft  unter  benen,  bie  fic  nidjt 
fennen,  fcfyon  ju  einer  $(rt  oon  6prüc$mort  geworben  tjl,  Weberin 
einem  gebanfenfofen  5(nflauncn  bc$  jpimmete,  noer)  in  einer  troefe* 
neu,  c^ronifenmäßtgen  *Hufjäl)lung  feiner  SBunber,  fonbern  baß  jie 
in  bem  *Racr)benfen  über  biefe  2Bunber  bcftefjt,  fo  Fann  e$  wofji 
aaef)  eben  fo  wenig  bezweifelt  werben,  baß  jebe  Sarflellung  biefer 
©njenfertaft  aucr)  i&rc  9ttd)tung  gegen  biefed  9?adSbenfen  nehmen 
muß,  wenn  fte  anber$  nic^t  tbren  $md  »erfeftfen,  unb,  wa$  i&rcr 
janj  unwürbig  wäre,  in  eine  bloße,  (eere  Unterhaltung  $ur  beliebt* 
gen  3ecrwrfürjung  für  müßige  £cutc  ausarten  fotf.   Sic  Langeweile 
iu  tbbttn,  gibt  c$  anbere  Littel,  unb  ein  aftronomtfcf>c$  9?otfc 
unb  Jpilfäbuet)  ju  biefem  3n>ee£e  fd^reiben,  möchte  id)  nicfyt,  wenn 
\d>  e$  aud>  fönnte. 

51uf  ber  anbern  ©eite  aber,  weichet*  9ltd)t  (>at  ber  23erfaffer 
einer  @cf)rtft,  bie  er  felbft  eine  „gemeinfaßlidjc*  $u  nennen  beliebt, 
booerc  matpcmattjcr/e  ;oortenntnt||e  uorau0^u)eBen,  Die  oer  größere 
2$eti  ber  £efer  nir^t  Se(t$t,  ober  wo&l  gar  feinen  Vortrag  mit  aU 
gebraifd^en  Sormeln,  wie  er  glaubt,  aufyufcfcmücfen,  bie  ben  klugen 
ber  $?eijren  ein  (Dräuef  ftnb,  unb  beren  bloßer  $lnblitf  fte  fcfjon 
mit  (Fntfe^en  oor  bem  ganzen  93uebe  erfüllt? 

*  • 

93eibe  Älippen  $u  oermeiben,  babe  id)  einen,  fo  tue!  id)  weiß, 
nec^  nic^t  betretenen  Mittelweg  etngefdjlagen.  Sie  gegenwärtige 
Sdjrtft  nämlicr)  ^erfättt  in  jmet,  nic^t  bloß  i^rem  3n$a(te,  fonbern 
<au<h  i^rer  Sarfleffung  nac^,  wefenttit^  oerfc()iebenc  Steile,  benen 
leidet,  wenn  jene  nic^t  mißfallen,  ein  britter  folgen  bürfte,  ber  bie 
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oorjüglichflcn  unb  tntcrcfTan  tc  jtcn  Momente  bor  6ef<$t<frt«  ber 
$(ftronomtc  enthalten  foll.  £>cr  erfte  ijt  nämlich,  ohne  ftch  oon 
bem  heiben  gemeinfehaftlichen  ipauptjwccfe  ber  Q)  cm  ein  faß  tiefet  t 
$u  entfernen,  oorjugöweife  mehr  btbaertfe^cr  $lrt,  unb  ber  anbete, 
auf  ben  jener  gleichfam  ooroerciten  foUf  ift,  wenn  ich  baä  5öort 
hier  brauchen  barf,  auf  Unterhaltung  hcrccfmct,  auf  Unterhals 
tung  höherer  $lrt  meine  ich,  an  ber  nur  bic  eigentlich  Unterhalts 
famen,  aher  biefe,  wie  icf)  wünfehe  unb  ^offc,  gern  unb  willig  Sheil 
nehmen  werben.  Sic  werben,  tcf>  glauhc  c£  mit  einiger  Juoerfteht 
auf  ben  Stoff,  wenn  auch  nicht  auf  bic  33chanblung  bcffclkn,  fa* 
gen  511  fönnen,  für  bic  fleine  SPruhe,  welche  ihnen  ber  erfre  Xfytii 
ocrurfarf)cn  fönntc,  burch  ben  ^weiten  reiflich  entfehäbigt  werben. 
Siefen  $md  noch  mcf>r  hu  erreichen,  unb  fclhft  ben  erften  Zfyeii 
bem  größtmöglichen  greife  oon  £cfcrn  ^ugängig  $u  machen,  fyaU  ich 
ihm  eine  Einleitung  oorauggefchieft,  in  welcher  ich  nify  "ur 
üfccr  biefe  SUnorbnung  bc£  ganzen  Söcrfcä  umftänblichcr  äußerte, 
fonbem  in  welcher  ich  zugleich  ba$  S>or$üg(ichftc  ühcr  bic  erften 
unb  nothwenbigften  ^orfenntniffc  unb  bie  eigentliche  Äunfrfprache 
ber  $lfrronomie  fur$  $ufammcn  $u  ftcllcn  ftrebte.  fuchte  baburch 
bie  Ueherficht  beä  ©an^en  $u  erleichtern,  ^Deutlichkeit  unb  allgemeine 
93erjlänblichfcit  $u  heförbern,  unb  enblich  in  bem  sBerfc  fetöfr  2Bie* 
berholungen  unb  (5ircumlocutionen  aller  5lrt,  $u  welchen  ich  außer* 
bem  gezwungen  gcmcfeir  wäre,  $u  oermeiben;  unb  ich  erfuche  baher 
jene  £efer,  bie  alle  ^orreben  $u  ühcrfchlagcn  pflegen,  wenigen* 
biefe  Einleitung  naher  anjufehen.  2)aß  e$  mich  fwu*«  würbe,  t'h* 
nen  recht  oiele  angenehme,  unb  zugleich  mißliche  ©tunben  »erfchafft 
$u  f)abcnf  barf  ich  fte  gewiß  nicht  erf!  ©crfichern. 

SBien,  ben  19.  lärj  1834. 

IDer  thrfaffer. 
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(Einleitung. 


Unter  alten  ©iffenfibaften ,  bie  ber  menfcMicfyc  ©eift  feit  ben  Altefren 
Betten,  \u  feiner  eigenen  2>erooltfommnung,  au^ubilbcn  furbte,  ift  mobl 
ht  äftrenomte  diejenige ,  welche  bie  längfte  Äette  »oh  grellen  unD  miaV 
tigen  (rnteeefungen  barbietet.  ifl  obne  3i»eifel  febr  weit  oon  bem 
ct\Un,  &tfcanfenlofen  2lnfcf)auen  Deö  fttmmete  bi*  |U  jenem  Stiele,  mit 
welchem  rrir  jeftt  alle  Die  mannigfaltigen  WegenfKiube  belJelben  umfafien; 
mit  irrigem  nur  ntcr>t  nur  bie  (£rfa)etnungen  längjr  vergangener  3abrs 
bLHferre,  fonbern  au  et)  btejenigen,  melaV  bie  ^yolvje;eit  erfl  unferen  fpäten 
Cnfilii  entioicfelu  mirb ,  mit  einer  6icr)erbeit  befummelt  tonnen ,  bereu 
füfj  irobl  nur  wenige  unferer  fogenannten  menfa)tia)en  SBafjrbeiten  311 
erfreuen  baben  mögen. 

Cre  fann  für  jeben,  bem  bie  Crbre  feines  eigenen  O3efrf>lccf>te0  tbeuer 
ijt,  nirt)t  anberä  alä  b&cbjt  intereitant  fenn,  ju  erfahren,  auf  welchem 
Sege  man  ju  biefen  5tenntni|Ten  gelangt  ifl.  Sie  25emü(>ungen  fo  oieler 
terbergegangenen  Qapr^unberte,  unb  bie  Bereinigung  ber  oorjüglidjften 
Banner  aller  gebilbeten  Stationen  mürbe  erforbert,  um  Die  Slflronotttie 
auf  Diejenige  Stufe  tr>rer  Bollenbung  &u  erbeben,  auf  welcher  fie  jelu 
ben  ©egenitanb  unferer  <Seiounberung ,  uub,  wie  man  fagt,  ben  6tol* 
ce$  menfaMiefKn  öeifteö  bilbet. 

SBie  man  fagt,  unb  n>ie  man  vielleicht  ntc^t  fagen  füllte.  Denn  fo 
boeb  aua>  baö  3*el  flehen  mag,  toelrt)e$  er  ju  erreichen  (hebte,  unb  auch 
in  Der  Ityat,  grofjentbeilö  menigjtend,  erreicht  bat  —  Der  $ßeg,  welcher 
ibn  ba$u  fübrte,  auet)  Die  9lrt,  mie  er  ibn  jurücflegte,  febeini  mebr  ge= 
eignet,  und  mit  beferjeibener  Semun),  als  mit  6t6l*,  ,ui  erfüllen,  unb 
unö,  inbem  mir  Das  Wenige,  road  unä  naa>  fo  oieler  OTiit>e  oon  ben 
großen  ©erfen  ber  9?atur  ju  roiffen  gegönnt  ijt,  bantbar  binuebmen, 
bureo  tiefen  unferen  fegenannten  9f?eict)tbum  felbft  an  unfere  5lrmut(j  unb 
an  ba$  öiefübt  ber  Öbnmacbt  }n  erinnern,  melcbe$  ber  geioöbnlict)e  93e* 
pleiter  Ded  $J?enfcben  auf  feiner  23abn  jur  ^öa^rr>ett  tft.  2ßir  werben 
leben f  baß  ber  menfcfjlict)*  0)ei(t  in  biefer  2Bi|Tenfa)aft  in  ber  £f;at  mei* 
fer,  alt  in  alten  anberen ,  oorgebrungen  ift,  bajj  aber  auef)  *ugteid)  in 
feiner  anberen  bae  2fcr$altniß  beö  Sefannten  ju  bem  llnbefannten  fo 
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Hein  ijt,  al*  in  eben  biefer,  unb  ba&  überhaupt  bte  fünften  unb  triefu 
+  tieften  (fnteeefungen,  beren  wir  nn*  rühmen,  nur  burd)  RufüU  unb  auf 
Ahoegen  gemacht  würben,  auf  loeldjen  man,  ganj  anbere  £d>äue  fuebenb, 
unb  nicht  finbenb,  3a(r(?unberte  lang  ohne  Watt)  unb  Steuer  umfter« 
geirrt  ijt. 

EBeinafte  bie  oollen  oier  erften  Sa&rfaufenbe  unferer  fegenannteu 
Söeltgefcbicbte  oerblieb  bie  Agronomie  in  ibrer  früheren,  bilflofen  Äinfrs 
beit.  Grjt  ^n>et  ^abrbunberte  vor  bem  Anfange  ber  cbrt|llid)cu  3?»^ 
reebnung  unternahm  fte,  in  ber  5Ueranbrinifct)en  6d>ule,  unter  bem 
(5d)uUe  ber  bie  ^BiiJenfdjaften  liebenben  ^tolemaer,  bie  erflen  furcfrtfa- 
men  Csrbrttte.  Aber  bie  barauf  fplgenbe  Uebermadjt  ber  Horner,  welche 
biefe  viBi|Jenfcf)afr  nie  cultioirren,  unb  ber  gewaltfame  6tur$  ibre* 
9?ctc^e0 ,  ber  bie  ganje  bamal*  befannte  2öelt  erfcftftrterte,  begrub  auch 
fie  unter  ben  Krümmern ,  bie  fo  tauge  %eit  nad)  jener  Srauerepodje 
Äunft  unb  *13ij7en|rf)aft  unb  33i(bung  jeber  Art  bebeeften.  Ojleicbfam 
litm  Orrfafce,  ober  al*  eine*  jener  fonberbaren  Spiele  ber  9iarur,  erhob 
fiel),  im  ftebenten  Sabrbunbert,  ein  Womabenoolf  ber  SSuite,  ein  2>olf 
oon  Eroberern,  bie  Araber,  benimmt  burd)  ba*  furje,  aber  ipeitbin  febim* 
merube  $lücf  ibrer  halfen,  unb  niebt  minber  grof;  burd)  ben  Schutt, 
bcjfen  ftd>  unter  ibrer  Aegibe  bie  2ßtjTenfcf>affen ,  unb  oor$üglid)  bie  K&s 
nigin  berfelben,  bie  Agronomie,  erfreute.  Aber  nur  $u  baiö  loieber  las 
gerte  jtd),  mit  bem  Untergange  biefe*  Öelbenoolfe*,  eine  tiefe  9?ad)t 
Oer  Barbarei  über  ben  Grrbball.  Unnuffen^eit  unb  Aberglaube  würben 
ba*  i'pfungöioort  ber  oenoilberten  Nationen.  Allgemeineentartung  ber 
Sitten,  abenteuerliche  unb  uumenfd)lid)e  Kriege,  unb  if)r  gewöhnliche* 
(»efolge,  jtumpfe  Orrmattung,  Langel  unb  Wotfy  unb  oerljeerenbe  Seuchen, 
füllen  bie  23lätter  ber  näcbjtfolgenben  3al;r()unberte  unferer  ^enfctjeiu 
gefd)icl)le. 

Gnblidj,  füufte&n  bunbert  3a&re  naef)  bem  Anfange  unferer  3cit= 
reebnung,  fd)ien  ber  öentu*  be*  fo  lange  oerlafienen  (*)efcf)led)te*  wieber 
au*  feinem  tiefen  Schlafe  $u  erwachen.  Ueber  ba*  in  ©tut  getränfte, 
unb  mit  ben  Ruinen  Der  Barbarei  bebeefte  Europa  febwang  er  (um  jweis 
tenmale  feine  «yacfel,  nacfjbem  er  (te  in  Elften  unb  Afrifa,  mic  e*  \d\cint 
für  immer,  gelofcbt  batte,  unb  beleud)tete  mit  ibren  wohltätigen  Straps 
len  neue,  ber  Gultnr  ganj  ungewohnte,  ber  bi*&erigen  $?enfd)engefd)id)te 
aanj  uubefannte  (*)egeuben.  2>on  ibrem  Sichre  gefeitet  entbeefte  GEolum* 
bu*  bie  neue  $3elt,  unb  eppernicu*  ba*  neue  *pianetenf»ftem.  OTit  btU 
ben  u>ar  bie  Cpodje  eine*  anberen  uub  belferen  gefelligen  unb  geizigen 
Veten*  angebrochen.  Sdjon  war,  au*  bem  Sd)oo0e  2)eutfd)lanb* ,  bie 
wichtigste  aller  Grftnbungen  beroorgegaugen,  bie  un*  bie  Crrbaltung  aller 
übrigen  fiebern,  unb  jeben  Wüctfall  in  bie  frübere  Söarbaret  unmöglich 
mad)eu  wirb,  wabrenb  in  Italien,  unter  ben  Webicäern ,  bie  Sd>riften 
ber  Ö)ried)en  unb  iTfomer  n>ieber  au*  ibren  (Gräbern  jtiegen,  unb  bie 
frönen  Künjte,  oon  bem  belebenben  Reifte  ber  2llten  angebauo)t,  in 
einer  froblidjen  SBlüt^e  flanbcn. 

£rei  3a^lmnberte  ftnb  feitbem  oerflojTen ,  g(an,^eube,  rubmoolle 
3abt Rimberte  für  ba*  Weufd)engefd)lec^t,  unb  nod)  beben  bie  ©aiten# 
nod)  oernimmt  ba*  geijtige  Obr  bie  6d)iotngungeu  ber,  in  jener  Crpoche 
ber  ^iebergeburt  angeregten,  bimmlifd)en  Sönc.  9lo4  H"b  mit,  fo 
louufcften,  fo  (offen  ioir,  im  Jyortfdjreiten  begriffen,  uub  jju  breit,  ju 
tief  fliegt  ber  Strom  ber  Grfenntuijl  oor  unfern  53ltcfen ,  al*  baß  eine 
^Ünimuiig  beffelbcn,  burd)  sIüieberfebr  ber  alten  fciublic^eu  9)?äd)te,  in 
unfereu  Tagen  ireuigilcnO,  befürchtet  »oerben  fonnte. 
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3»ei  2)in^e  ftnb  ed,  fagt  ber  unflerblidje  «Wann,  ber  Seutfdjlanb 
,ar  pbilofopbifcben  @d>ule  Europa*  gemacht  bat,  jwei  Singe  ftnb  ed, 
tie  oor  allen  anbern  würbig  erfcbeinen,  bie  2lufmerrTamfeit  bed  menfrt> 
lieben  (»eifled  au  fejTelu,  unb  bie  ibn  mit  immer  neuer  23ewunberung 
erfüllen :  bad  moralifdje  © efe 9  i n  und,  uubbergeflirnte£ims 
sei  über  und. 

3ened  erfte  trägt  jeber  9J?enfd>  in  feinem  eigenen  Söufen,  unb  ed 
liegt  tbm  nabe  genug,  um  frier  feiner  weiteren  Srlduterung  $u  bebürfen. 
I>ad  greife  aber  —  wad  ifl  ed,  bad  und  an  ifrm  ergö$t,  unb  bad,  aud) 
iiod»  |9  oft  betrachtet,  und  immer  wteber  gn  ibm  jurücf^iebt?  2Borin 
beftebt  eigentlid)  ber  fo  oft  gerübmte,  große  ®enuß,  ben  ber  Slnblief 
ui  gefrtriuen  jpimmeld  jebem  gebilbeten  unb  gefüblooüen  Sftenfdjen  ge* 
cübrt  * 

Der  bloße  Mnblicf  betfelben  allein  fann  ed  nid)t  fenn,  fo  wenig  ald 
ber  fcnbltcf  einer  großen ,  jur  Wadtt^H  oon  umabligen  Rampen  beleuä> 
tetei  ^tabr,  fo  wenig,  ale  ber  eine*  enolofen  Jacfel^ugeö  ober  ald  jener 
fcf*  unermeßlichen  9Ürwed.   Sie  ßinformigfeit  aller  biefer  Singe,  fo 

(te  aua>  an  ftd)  fepti  mögen,  wirb  une  balb  ermüben,  unb  aua)  bad 
skr  und  audgefpannte  Oiewöibe  bed  Gimmel?  mit  feinen  Saufenoen  oon 
cremen  ipürce  und  nidjt  langer  feffetn ,  alt?  etwa  bad  eined  mit  eben  fo 
rieten  l'amoen  befegten  Somd,  ben  wir  bad  erjlemal  anflaunen,  unb  an 
rem  wir  fpäter  vielleicht  gleichgültig  unb  gebanfeulod  oorübergeben. 

(sollte  ed  nid)t  eben  biefe  (yebanfenloftgfeit  femt,  bie  ben  2lnblicf 
ced  gejtirnten  £immeld,  ber  ftd)  für  ben  ÖJebtlfceten  bei  jeber  folgenben 
Setracbtung  mit  immer  neuen  9tei;en  fd)mücft,  für  ben  SBilben  nur  *u 
einet  btxbfl  gleichgültigen  6ad)e  maa)t?  —  2Sie  oiele  berfelben  gibt  ed, 
unb  n\d>t  bloß  iu  ben  Söalcern  oon  Slmerifa  unb  9?euboüanb,  fonbern 
aud)  in  ben  ijpauptjtabten  Guropad,  bie  bie  (sonne  unb  ben  s3)?onb  unb 
fciefed  jabllofe  ipeer  oon  6ternen  täglich  oor  ftd)  auf*  unb  untergeben 
feorn,  obne  ftd)  aua)  ein  einjiged  Wlat  \n  fragen,  wober  fie  fommen 
unb  wobin  fie  geben,  unb  warum  fte  ewig  in  benfelben  Greifen  um  bie 
(rrbe  sieben. 

Sad  9?aebbenfen  über  biefe  G)egenft5nbe,  unb  bie  nähere  93e* 
traduung  berfelben  mit  unferem  geizigen  'iiiige,  biefed  muß  ed  alfo 
fecn,  bad- und  fo  mächtig  an  fie  jtepf,  unb  bad,  weit  entfernt,  und 
burd>  bie  (rutförmigfeit  bed  3lnblicfd  \\\  ermüben,  und  oielmefrr  immer 
neue,  uuo  immer  größere  <3d)önl>eiten  biefer  (*3egen(länbe  entbeefen  läßt. 

3Ötr  werben  balb  feljen,  welche  (*3elea,enbeiten  ya  biefem  9?ad)benfen 
und  bie  3iftronomie,  beinahe  auf  allen  tbren  SMättern,  barbietet.  6ie 
fpU  und,  nad>  bem  3ludfprud)e  jened  alten  2öeifen,  lebren,  „wie  bie 
Gimmel  bie  Gfyve  Seifen  erjäb^n,  ber  fte  gemalt  bat.<{  —  3Öelrt)e  febö* 
nere  Q>enüfTe,  weld>e  erbabenere  ©etratbtungen  fönnte  felbtl  ein  (»erapb 
vi  ben  feinigen  wäbfeu!  ^IBeun  ed  und  aud)  uulu  oergonut  ijt,  mit  bem 
iSlicfe  biefer  btyevtn  (Öeifler  bid  in  bad  innere  bed  ipeiltgtbumd  ber 
9catur,  bid  bortbiu  in  bringen, 

Oü  [e%  confidens  du  Trte-Haut,  ces  subsfaoeef  eternelle» 
Parent  de  s«*s  feux  et  couvrent  de  ses  alles 
Lc  trone,  oü  leur  Maitre  est  as«is  parmi  eine, 

t'o  »ollen  wir  bod>,  fo  oiel  an  und  ifl,  biefem  boben  %ktt  naber  ju  fom* 
mm,  unb  unfern  eiaenen  (5)eijl  burd)  bie  un*  mögliche  ^rfenntniß  jeuer 
@egenflanbe  ^u  erheben  unb  immer  me(;r  \u  oerebeln  fua^en. 

^^e  wir  und  aber  ^u  biefem  ©efebafte  anfd)icfen,  wirb  ed  notbig 
fe^n,  und  juerfl  oon  ben  35orurtbetlen  gu  befreien,  bie  und  oon  unferer 
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erflen  CW10  <*"  nrogekn,  unb  weiche  und  bie  reine  Slnßcbt  ber  großen 
SÖcrfe  Der  9?alur  fo  gut  ald  gan$  unmöglich  machen.  Unb  aua)  baju 
wirb  und  tiefe  ^SiffenfaSaft  felbfl  bie  bejle  Gelegenheit  geben.  Senn 
beinahe  alle  ihre  Behren  flehen  im  geraten  23iberfpruche  mit  ben  9J?ei? 
nungen  ber  großen  9J?enge,  ja  felbfl  mit  ben  unmittelbaren  Criubrücfen 
unferer  (sinne.  60  fchetnt  und  bie  Crrbe,  auf  ber  wir  fteben,  fo  feft 
unb  wohlgegrüntet,  baf;  fte  in  beinahe  allen  unfern  (Sprachen  jum  ©nnu 
bole  ber  ©tetigfeit  geworben  ifl,  wäbrent  fte  tod)  mit  allem,  wad  in  und 
auf  ihr  ift,  felbfl  mit  bem  fte  umgebenten  ^uftmecre,  täglich,  wie  ei« 
Äretfel,  um  ihre  eigene  s2lre,  unb  jährlich  oon  einer  nnftcbtbaren  £anb 
tun  bie  (sonne  mit  einer  ©efebwinbigfeit  geführt  wirb,  bie  jene  febr 
weit  übertrifft,  welche  wir  ben  Äörpcrn  ber  (£rbc  burcl)  bie  ftraft  tee* 
Vßuloerd  ober  ber  Dampfe  geben  fönnen.  2>er  9J?onb  unb  bie  öonne  er? 
febeinen  und  ald  freidruube  Scheiben  von  nur  mäßiger  (tyröße  unb  Crnt= 
fernung;  ba  boeb  jener  über  fünfu'g  Saufenb,  unb  biefe  über  swan$ig 
Millionen  beut|M>e  Weilen  von  und  abflebt,  unb  überbtffj  biefe  unfere 
(Srbe  felbfl  "über  antertbalb  Willioncumal  an  förperlicher  ©rbße  über= 
trifft.  3cne  Planeten,  oft  faum  bemerfbare  fünfte  bed  £>immeld,  ftnb 
Grben ,  ähnlich  ber  unferen  ,  oon  Saufenben  oon  ©efebopfen  bewohnt, 
unb  jene  Sterne,  fd) wache  Vid)tfunfen,  bie,  tr)rcr  $al;Uofen  Wenge  unge* 
aebtet,  faum  unfere  Wachte  fpärlict)  erleudUen,  ftnb  eben  fo  oiele  ©on« 
nens,  Vicht*  unb  Vebend^üuellen  für  Wnriaben  oon  Planeten,  bie  ftd)  alle, 
§inem  großen  ÖJefefte  geborchenb,  feit  uubenfltcben  Seiten  in  nie  geflörs 
ter  Drbnung  um  jene  Gentralförper  bewegen.  3a  biefe  unfere  Crrbe 
felbfl,  nnfer  ^öohnorr,  unfere  SBteae  unb  unfer  öirab,  biefe  gan$e  große 
(rrbe  ifl  nur  ein  <ßunft,  ben  mau  vielleicht  oon  ben  näebfleu  JOauptgltes 
bern  ber  ©onnen; Familie,  oon  ben  übrigen  £d)weflerplaneten ,  ntcf>t 
einmal  bewerft.  <3o  flein,  fo  gang  oerfebwintenb  erfebeint  und,  oon  je* 
nein  böseren  ötanbpunfte  betrachtet ,  felbfl  bad,  wad  wir  biober  bad 
Wroßte  nannten.  Siefe  Grrtc  ifl  nid>ld  gegen  bad  (sonnenfnilem,  biefcd 
©onnenfoflem  i|t  nidud  gegen  ben  Weltraum,  ben  jabllofe  äbnlidje  @t>s 
fleme  erfüllen,  unb  tiefer  iftaum  felbil,  wad  ifl  er  gegen  Den,  ber  ihn 
*  $um  (scbauplafte  feiner  unenblidjen  Wröße  gemacht  l;at ! 

Uebrigend  ifl  bie  Aufgabe,  bte  23unber  tiefer  6djopfung  nicht  bloß 
anuißaunen,  fonbern  in  ihrer  iöechfelwirfung  unb  in  ihrem  inneren 
3ufainmonhange  ut  erfennen,  feine  leichte,  unb  bie  göfung  berfelben,  fo 
weit  ße  und  biober  gelungen  ift,  war  wobl  ber  Bemühungen  fo  oieler 
Salnhunberte  unb  ber  Bereinigung  ber  oorutglicbflen  Wänner  aller  BöU 
fer  in  hohem  OJrabe  wertf).  Sie  ^rfcheinungen,  welche  und  ter  geflirnte 
$iinmel  barbietet,  ßnb  fo  mannigfaltig  unb  fo  fonberbar  in  einanber 
oerfd)lungen ,  baß  nur  ber  i>ereiui<uje  ©djarfßnn  ter  Beflen  einer  jeten 
3eit  unb  eined  jeten  Bolfed  im  istante  fenn  fonnte,  biefe  Berwicfeluns 
aen  \u  löfen,  unb  in  ter  fd)einbaren  Unortnung  felbjl  jene  Ginl;eit  unb 
Harmonie  ^u  ßnten ,  welche  uod)  immer  tic  Sßerfe  ber  Dfatur,  wo  wir 
fte  naber  rennen  lernten,  audge^eichnet  haben.  Gd  war  o(>ne  3ll^»fet 
mit  gan$  befiMtberen  6d>wierigfeiten  oerbunben,  in  biefem  C^ewirre  oon 
Öomplicationen  bie  ipaupturfache  berfelben,  bie  Bewegung  ber  Crrbe,  oon 
ber  wir  alle  jene  Phänomene  )U  betrachten  gezwungen  ftnb,  j;u  erfennen, 
unb  baburd)  bie  bloß  febeinbaren  Bewegungen  ter  Öimmeldförper  oon 
ten  wahren  trennen;  bann  oon  ter  Stenntniß  tiefer  wahren  Bcwegun« 
gen  jU  ten  @efet>en  überzugehen,  nach  welchen  bie  Planeten  in  ihren 
elliptifdjen  Bahnen  um  bte  öonue  laujren,  unt  entlich,  oon  tiefen  ©es 
fetten ,  (tch  bid  ju  bem  ^rin^tp  ter  allgemeinen  ©raottation  %n  erheben, 
ju*  jenem  Wrunbgefehe  bed  ^immeld,  burch  alle  jene  fo  manntgs 


Digitized  by  Google 


Einleitung. 


5 


fatrio,  verrotcfelren  grfebeinungen  auf  bie  einfände  unb  ooUjtänbtgfte 
3etie  bara,efteUt  werben. 

Um  von  ben  (scbwierigfeiten,  mit  »elften  bie  JNuflbfuug  tiefer  2luf* 
$4be  r*erbnnben  tft,  ben  l'efern  fcbon  biet  einen  35egrir7  ju  geben,  woU 
kh  wir  bemerken,  boü  ba$  ftauptgefftäft  ber  ^lilrcnomie  Darin  beftebt, 
he  un$  jiina'cfjft  umgebenbe  "löelt  ober  Die  Äörper  unferes  (sonnenfwlems 
saber  fenncn  $u  lernen.   Denn  »aö  jenfettö  biefeö  (snrtemd  liegt,  i|l  \o  . 
tseit  ron  und  entfernt,  bcif)  und  eine  genauere  ftenntnif}  bereiten  wobl 
immer  rerfagt  feyn  wirb.   Unb  wie  weit  (tnb  fie  in  ir)rer  ftenntntft  je- 
ner näcr)ften  Körper  gefommen?  —  (sie  fönnen  oon  ben  meiileu  DerfeU 
kl  ben  Ort,  welchen  jie  gtt  einer  beilimmteu  3*i*  am  Gimmel  ein  neb* 
aen  »erben ,  auf  mehrere  3abrbunberte  r-or*  unb  rücfw&rro  bie  auf  ben 
2ar<$mefifer  eine*  gewöbnltften  Wenfftenbaareö  mit  (genauigfeit  auge* 
ben.   (sie  (tnb  im  ©ranDe,  ibr  5;ernrobr  beute  auf  ibrer  (Sternwarte  \o 
Vi  \l*Üen ,  bau  fie  mit  matOemattffter  ötd)erbeit  erwarten  fonnen,  3W* 
pitcr  ober  trgenb  ein  anberer  planet  n>erbe,  naef)  bem  Verlaufe  mebre* 
ter 3ar>rr) unwerte,  ju  einer  bejtimmten  (secunbe,  in  ber  Glitte  biefed 
iiperrücfr  gebliebenen  fternrobr*  erffteinen.  —  2Bem  biefi  unglaubltd) 
Kbeint,  ber  mag  nur  bebenfen,  batf  biefelben  3l|lronomen  auft  Die  <soiu 
neniiniterniMe#  c.  i).  bie  Wugenbltcfe,  wo  ftd)  bie  9Mnber  Der  (sonne 
wC  free  SXonöe*  eben  in  bem  erften  fünfte  berubren,  bereite  auf  3^br- 
huncerte  rorau*  bereftnet  baben,  uiic>  Daß  bie  dfefultate  btefer  23erertV 
nungen  mit  ben  Darauf  folgenben  ^Beobachtungen  auf  ba$  Oienauefte 
iwereinftimmen.    ÜÖelfte  ftenntnifft  unD  Vorarbeiten  Der  oerfftteDeufteu 
*Äu  mögen  aber  erforbert  werben,  um  biefeö       ju  erreichen.' 

v15\i  werben  in  ber  #olge  fer>en,  baf;  jcöer  Körper  Der  9fatnr  alle 
anbeten  im  *23erbältni|7e  feiner  "üflafie,  unb  oerfebrt  wie  bat*  üuabrat 
feiner  Entfernung  »on  Demfelben,  anhebt,  unD  baß  eben  in  Diefem  We; 
feße  ca6  erwähnte  SPritt^ip  ber  allgemeinen  (schwere  beliebt.  !2Benu  blofj 
Die  Kraft  ber  (sonne  auf  bie  Planeten  wirfte,  jo  würben  bie  legten  in 
reinen  elliptifften  23abuen  um  Die  (sonne  geben.  Da  aber  biefe  planes 
ten  felbft  ebenfalls  eine,  wenn  g(eid)  oiel  geringere  0)?ajTe,  aU  Die  (sonne 
baben,  fo  werben  auch  biefe,  nach  bemfelben  allgemeinen  ^rineip,  niebt 
nur  gegen  bie  (sonne,  fonbern  aueb  gegen  einanDer  graoitiren,  ober  je* 
ber  planet  wirb,  nict>t  blofj  oon  ber  (Sonne,  fonDern  aticf)  oon  allen 
übrigen  platteten  jugleid)  angezogen  werben ,  unb  bie  erwähnte  eiufaebe 
ellipttfaSe  ^3al;n  eineö  jeben  wirb  jeftt,  Durcb  bie  gemein fame  Crinwirfung 
aüer  Planeten  unter  einanber,  eine  äußerjt  ^ufammengefe^te  unD  oer» 
nudelte  frumme  £inie  werben,  Deren  genaue  ÜÖertimmung  wenigjtend 
te^t,  unb  rcabrfcfyeinlid)  für  immer,  bie  minfcblieben  Strafte  weit  überfteigt. 

*2Sabrenb  jj.  23.  3"Piter  bureb  bie  blofje  Crinwirfung  ber  (sonne  in 
einer  6Uipfe  oon  mebr  alö  650  Millionen  b.  Weilen  um  Diefelbe  gefitbrt 
wirb ,  fucr>en  ibn  alle  anbern  if)\\  umgebenben  ^Planeten  immerwäbrenb 
auö  biefer  feiner  ©abn  b*rau$ju$ieben.  ^acb  ben  oerfebiebenen  Sagen 
biefer  Planeten  jjiebt  tr)n  ber  eine  naber  ,^ur  6onne,  wabrenb  il;u  Der 
anbere  baoon  entfernt;  biefer  reipt  ibn  auf  feinem  äSege  oorwärtö,  je; 
ner  gnrücf;  biefer  erbebt  ibn  über,  jener  jtöjH  ibn  unter  feine  urfprüng* 
liebe  Sabn,  unb  ed  ifl  (etcr>t  ab^ufeben,  Dag  alle  biefe  immerfort  wir* 
tenben  6t6rungen,  niebt  nur  ben  Ort  beö  Planeten  in  feiner  23abn, 
fonbern  am  Gnoe  aurf)  biefe  23abn  felbjl  »eränbern,  baß  |t«  tb«n  Sin« 
Üup  aueb  auf  bie  (^röjje,  Qjejtalt  unD  Vajje  biefer  33abn  baben  werben, 
unb  bag  baber  ber  planet,  allen  biefen,  tbn  unb  einanber  felbil  irruner 
flbrenben  Äräften  ^>reiö  gegeben,  etgentlicb  in  jebem  Slugenblicfe  eine 
anbere,  eine  ganj  neue  frumme  tHnie  um  bie  (sonne  befebreibeu  werbe. 
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Siefe  Verwirrung  wirb  nodj  gröjjer ,  wenn  wir  bebenfen ,  bajj  alle  afta* 
nomifcben  23eftimmungen  ber  Orte,  weldje  bie  Waneteu  am  fttmmel 
einnehmen,  ftd)  auf  bie  Gbene  ber  25abn,  «>clrt>e  bie  Grbe  um  bie  @onne 
befdjreibt,  ober  auf  bie  @bene  brr  Grcliptif  begeben,  uub  baß  biefe  leftte 
Sbene  felbft  wieber,  burd)  afwlicbe  Söirfungen  aUer  übrigen  planeren 
auf  bie  (Srbe,  tu  iftrer  Vage  auf  gar  mannigfaltige  "iSeife  oeränbert 
wirb.  2)urd)  Jupiter*  ©inwirfung  0.  wirD  bie  ebene  ber  Chrbbabn 
rerrüeft,  uub  bieg  bat  bie  notbweiibtge  Jolge.  bafj  aud)  bie  Neigungen 
bor  übrigen  <pianetenbabnen  uub  ihrer  SuraSfibnitttflinien  mit  ber  (£ciip= 
tif  fid)  anbern,  felbfl  wenn  jene  tyManerenbabnen  an  ftdj  unoeränberlicb 
waren,  wa*  fie  bod)  nidjt  ftnb,  ba  aud)  fte  u>ieber  benfelben  Ortungen 
aller  anbern  Planeten  auägefetyt  fepn  muffen.  Grine  ähnlicbe  v23irfung, 
wie  bie  be$  Jupiter  auf  bie  (jrbbabn,  werben  aud)  alle  übrigen  $las 
neten  äußern ,  ja  felbft  biefe  SBirfungen  eine**  unb  befFelbcn  Planeten 
werben  wieber,  mit  ber  fif>i$e  ber  Seiten,  ftdj  anbern  muffen,  wenn  burd) 
bie  oorljergebenben  Ginwirfungen  aller  Planeten  bie  @rbbabn  eine  aanj 
anbere  Vage  am  JOimmel  erhalten  baben  wirb.  —  33ie  ferner  bie  Um* 
brebung  ber  (£rbe  um  if;re  iHre  bie  täg(id)e,  wenn  gleid)  nur  fdjeinbare 
Umwälzung  beä  ganzen  <5ternenf)immelei  jur  bat,  eben  fo  wirb 
aud)  bie  geringfte  Vernietung  in  ber  Vage  biefer  Grrbare  (unb  wir  wer* 
ben  mebrere  Derfelben  fennen  lernen)  bie  a,an$e  ßp&äre  be*  $tmmel* 
erfd)üttern,  ben  Slnfangäpunft,  oon  tem  wir  alle  2)iftan$en  unb  Fintel 
^äblen,  oerrüefen,  alle  .Orte  am  Gimmel  oeränbern  unb  aud  bem  lenten 
ber  OJeftirne  bao  erfte,  auö  bem  erfreu  baä  letzte  machen,  fo  baß' an 
biefem  Gimmel,  an  welchem  wir  früher  nur  Orbnung  unb  jparmonie  $u 
bcwuubem  gewohnt  waren,  alle»  llnorbnung  unb  Verwirrung  fenn,  unb 
ba|l,  in  bem  oerwicfelten  Wewüble  aller  biefer  ftd>  felbft  burd)freu$enben 
Bewegungen,  fogar  bie  (*3rän,}fteine,  burd)  welche  wir  früber  bie  große 
Starte  beö  <2ternengewolbeö  entwerfen  wollten,  ftd>  »errüefen  unb  am 
(hibe  aiui)  nid)t  ein  einiger  *Punft  in  ffube  bleiben  wirb,  burd)  ben  wir 
ben  feine  Okftalt  in  jebem  3lugenbltcfe  oeränbernben  SProteuö  jju  feffeln 
boffen  bürfen.  ©ebenfen  wir  noch,  baß  wir  alle  biefe  cf)aotifd)en  Vers 
wirruugen  nidjt  oon  einem  feften  £tanbpunfte,  fonbern  oon  ber  (Srbe 
beobachten,  bie  fid)  felbjt  wieber  täglich  um  ibre  eigene  tHre  unb  jibrlid) 
um  bie  (sonne  bewegt,  unb  bie  überbieß  mit  einer  Hebten  Vuftbülle, 
ber  Ui  fache  oon  unzähligen  optifeben  Jaufchungen,  umgeben  ift,  burd) 
welche  wir  fein  einzige*  jener  (^eftirne  an  bem  Orte  erblicfen,  ben  e$ 
in  ber  2l;at  am  jpimmel  einnimmt. 

Unb  bod)  enthält  bieß  alle*  nur  einen  fleinen  Sfjeil  ber  Öinberniffe, 
welche  bereite  bie  2lftronomie  befiegt  bat ,  unb  in  ber  ftoiw  nod)  ;u  be= 
(legen  boffen  barf.  Slber  e$  u>irb  hinreichen,  j;u  jeigen,  weicher  9lufn>anb 
oon  geiziger  Kraft  erforbert  würbe,  jene«  erbabene  allerbingd  ntd)t 
j(U  erreichen,  aber  bod)  ibm  fo  nahe  fommeu,  ale  wir  in  ber  Sbctt 
gefommen  ftnb.  Siel,  in  ber  2()at,  i|t  bereite  getjjan  worben,  aber 
Vieled  i\1  aud)  noa)  51t  tbun , 

multum  operis  restat, 
unb  an  unfern  (Unfein  wirb  eö  |ei;n,  ben  6cbah,  ben  ft«  von  ifcren  23ors 
fabren  übernommen,  ju  bewabren  unb  ba6  reidje  Grbe  burd)  ibre  eigene 
Straft  |n  oermebren.  (3eit  bem  Anfange  unferer  9}?enfd)engefcf)id)te  fmb 
erft  einige  ^abrtaufenbe  oerfloiTen,  baö  ök\d)ted)t  ift  nod)  jn  jung  unb 
bie  6rbe  üu  neu,  um  größere  Sorberungen  au  fte  ^u  (teilen,  ^od)  ift 
unfer  -Juige  ^u  feftwaeft  unb  unfer  SÖUct  ^u  befd)rüufr,  um  einen  gto£e- 
ren  ?l)cil  beö  unenblid)en  Wanden  \n  überfein,  ba^  oor  uns*  auägebrei* 
tet  ift.  29ic  muffen  un<),  wie  ed  Äinbern,  wie  eß  Anfängern  iiemt, 
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air  een  <£(  erneuten,  mit  bem  untf  jmno'dMl  l'iegenben  begnügen  unb  ben 
ftuvfonimen ,  bie  unfere  ©erarbeiten  benüften  tonnen,  bie  (hmeiterung 
in  ilü&fid>t  übertafien.  5«r  befchreibt  ber  Sftoitb,  biefer  treue  (*ta 
•ji»rre  ber  Grrbe  auf  ibrem  28ege  um  bie  ©onne,  nur  uod)  eine  einfache, 
24be  freteförmieje  33a(m  um  unfere  Crrbe.  2lber  von  ber  £enue  ^efc^cn, 
k$t  er  in  Der  Sbat  eine  anbere  iNeibe  von  Spiegeln«  beren  Wttelpunfte 
jnf  bem  SBogetl  liegen,  welchen  bie  (sonne  in  unferem  Wilcbftraßemvsvs 
ferne  befefrreibt.  Unb  biefe  öonne  fclbft  betreibt  wieber  eine  britte 
i?eit»e  von  <£ptcr;feln,  beren  97?ttteljmnfte  auf  bemjeuigeu  23ogen  liegen, 
wichen  ber  isebmerpunft  biefeö  ^Mchflraßeiuöoßemo  um  ben  SOtSttU 
?uott  bce  Uuiverfumd  betreibt.  Sic  s2lftronomie  bat  und  bisher  nur 
de  erjte  OJattung  jener  Crpicpfeln  fenneu  gelehrt  unb  baju  n>urben  be^ 
r«ts  mehrere  3abrtaufeube  erferbert  —  welche  3**t  uuri>  genügen,  um 
au*  jene  anbereu,  höheren  Kreife  fenneu  in  lernend 

IMefc*  Kennenlernen  affo,  um  wieber  auf  unfere  frühere  93e« 
batwtung  *urüct  ^u  fommen,  biefee  ift  es",  nicht  baö  bloße  2luftaunen, 
bin;  mit  9iad>benfen  verbunbene  33etrad>tung  beä  Öimmelä  ift  ba*,  mao 
feafelben  Die  ewige  (Schönheit  unb  ben  unvergänglichen  :Hti\  verleibt, 
n:t  welchem  er  ben  auf  23ilbung  s«Hnfprucb  madjenben  ©etil  bed  ^eiu 
i^n  an  fl<t>  $u  feffeln  pflegt.  Unb  biefe*  muß  e$  baberaudj  fenn,  mors 
auf  \tu  fd)rifritd>e  ober  münblid>e  üflittfreilung  über  tiefen  0)egen(tanb 
•efentere  i)tücf  fid>t  gll  nehmen  l;at. 

Sber  ba$u  geboren  vor  allem  biejenigen  matbematifeben  Äenntniße, 
auf  welche  jene  aftronomifd)en  üöctracbtungeu  gebaut  ftnb  unb  obne  welche 
ücb  bie  met  freit  berfelbcn  nicht  einmal,  menigitenä  nid)t  mit  ber  $r&(i« 
fu>n  uno  Ueberjeugung ,  vortragen  lallen,  bie  einen  großen  $bcil  tbree 
Innern  Start  fr  e*  conßituiren.   sBie  viele  von  ben  fchönjten  aftronomu 
f$en  (rnrfecf imgen  ftnb  ber  2lrt,  baß  fie  ohne  matl;ematifche  SBorfennt« 
nigt  nicht  einmal  geborig  verftanben  werben  fönneu,  unb  wie  viele  anbere 
|lnb  fo  munberbar  unb  auffallenb,  fo  allen  Chfaprungeu  beä  gewobulidjen 
Gebens  roiberfpredjenb ,  baß  ße  t>on  einem  moljf  organißrten  Äopfe  uns 
tsegüd)  auf  3reu'  unb  glauben  angenommen  werben  tonnen.   viSic  foll 
man  $.  35.  ben  ftjtronomen  auf  ibr  bloße*  löort  l;iu  glauben,  baß  bie 
£cnne,  bie  bod)  jeber  von  une*  mit  feineu  eigenen  klugen  täglich  als 
«n<  Äugel  von  nur  mäßigem  Umfange  (tefrt ,  anberlbalb  Wittionenmale 
größer  alä  unfere  Grbe  unb  über  jivaujig  Millionen  Weiten  von  un6 
entfernt  ift;  baß  ber  nÄd>|te  Sirfrern  menigften*  ^lveimalbunbert  ^au; 
feucmale  weiter,  alö  biefe  6onne,  von  un6  abliebt;  taß  ba*  Vic^t  mit 
einer  (i>efd)ivinbigfeit  begabt  ift,  mit  weld>er  e^,  wäbrenb  wir  unfere  2lu; 
unlieber  fenfen  unb  beben,  fdjon  bie  Dieife  um  tue  siÖelt  ^urüctlegt,  unb 
baß  felbft  biefe  unglaubliche  0)efd)winbigfeit  nod)  gegen  jene  gauj  »fr* 
ytmnb€tt  mit  welcher  bie  Äraft  ber  ©onne,  eurd)  bie  ße  bie  planeren 
um  fid>  treibt,  in  einem  untbeilbaren  Momente  bi*  au  bie  fernflen 
(»Jran^en  nnfereö  ^lanetenfvftemd  eilt.  $3er  bat  biefe  Wroße  ber  <£onne, 
biefe  (rntfernung  ber  ^irjterne,  biefe  Ö)efd)ivinbigfeit  beo  iityi  unb  bie 
jener  magtfd)en  Äraft  gemeiTen,  unb  wie  war  ed  nur  möglid),  Kennt* 
uiiTen  biefer  2lrt  ui  gelangen?  —  3>ie  OJeometrie  allein  fann  biefe  3ra= 
^en  löfen,  unb  olme  tfrre  5?ilfe  werben  fie  immer  ungelöst  bleiben. 

OTan  muß  e*  oj)ne  3weifel  bef lagen,  baß  bie  matbematifibeu  ^löif* 
fenfefraften  nod)  immer  feinen  mefentlicberen  Jbeil  unferer  Gr^iebung  unb 
felbft  unferer  fpäteren  *2lu*btlbnng  mad)en.  SSctprenb  wir  oft  fepr  ge= 
TtngfitAige  ,  nnö  unb  3lnberen  meiften*  gan,^  nuUlofe  2>inge  x\id)t  *u  wif: 
fen,  für  einen  Langel,  ja  für  eine  6d)anbe  hatten,  werben  jene  Rennt« 
nijfc  nie  eine  lVebenfaa)c  ober  boa)  nur  al*  eine  für  bie  (schule,  ui$t 
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aber  für  ba*  eigentliche  l'ebcn  beflimmte  @ache  bebanbelt,  unb  bie  Wti* 
ften,  felbfi  von  benjenigen,  welche  auf  vielfeitige  SBilbuug  unb  fogar  auf 
eigentliche  0)elet)rfamfeit  gerechten  2lnfprud)  machen,  bie  mit  ©tot*  auf 
ben  23orrath  ihrer  gefammelten  Äenntniffe  berabfeben  unb  Unfenntni£ 
jeber  8lrt  für  ein  (Gebrechen  (mlten,  bie  Weiften  von  biefen  jteheu  boeh 
gar  nid?t  an,  fo  oft  zufällig  bie  ftebe  auf  bie  matbematifchen  SöijTens 
febaften  fömmt,  ihre  völlige  UniviiTenheit  a(6  eine  ganj  erlaubte  Sache, 
bie  (ich  gleichfam  von  felbft  vergebt,  mit  einer  Offenheit,  mit  einer  9?ai* 
vetät  ju  befennen,  bie  man  für  (5cber$  halten  müf;te,  »renn  fie  nicht  ges 
ivör)nlich  fllcid)  barauf  von  fragen  unb  2leu|;crungen  begleitet  ivürbe, 
bie  eine  3irt  von  Cntfefcen  erregen  unb  bie  3öat)rheit  jeneö  (^efUnbnifs 
feö  nur  ju  fehr  bcftätig'en. 

Slbgefehen  von  ber  9fotfm>enbigfeit  biefer  Äenntniffe  im  tvijfenfchafts 
liehen  unb  oft  felbft  im  gemeinen  i'ebcn;  abgefeben,  ba|l  olme  fie  ba* 
febönfte  unb  bem  SJfenfdjen  angemejfenjte  (Stubium,  baä  ber  9?atur  im 
O)rof;en,  beinahe  unmöglich  ift,  fo  foUte  fchon  ber  ivoblthätige  Ginrlujj, 
ivelayn  bie  Äultur  biefer  ^ipenfehaften  in  ihrer  mittelbaren  Wücfivirs 
Fung  auf  ben  menfchlichen  Oietit  felbft  äujlert,  und  befltinmen  f  ibnen  in 
bem  Jyelbe  unferer  örTentlidjcn  Crqiebung  eine  ber  erfreu  ©teilen  au^uioei« 
fen.  iSelche  anbere  SDoctrin  bietet  biefe  £Vfttmmtbeit  ber  begriffe,  biefe 
ftrenge  Orbnung  ber  (sdjlütte,  biefe  Ojeivifibeit  ibrer  53eiveife  bar?  5lud 
il?rem  Gebiete  ift  jeneö  heillofe ,  vage  (*}efd>ivän  unb  jene**  unfelige  9J?ifs 
telbing  smtföen  SBtffen  unb  Glauben,  ba$  in  allen  anbem  fogenannten 
^Mienfcbaften  gleich  einem  llufraut  wuchert  unb  feine  gute  Wanje  aufs 
.  lommen  läfn,  völlig  verbannt.  THirch  fie  erfährt  man  erft,  »tt<  eine 
£>emonftration  ift  unb  welche  Äraft  ihr  inivohnt.  3)urch  fie  ivirb  ber 
©eifl  jur  Aufnahme  aller  wahren  (5rfenntni|Te ,  $ur  33efampfung  ber 
i>orurtl;eile  unb  3rrtbümer,  $ttr  Entfernung  aller  Sllufioneu  unb  halb* 
verftanbenen  Zunahmen  unb  >ur  Verwerfung  aller  nid)t  auf  eigene  Uebers 
$eugung  gegrünbeten  IHutorifät,  würbig  vorbereitet;  unb  ivenu  überhaupt 
bem  Wenfchen  gegönnt  iß,  von  Sßahrbeit  ju  fpredien,  fo  ift  e*  bier  unb 
hier  allein,  ivo  er  fie  ftnben  fann.  Crnbltd),  unb  bief;  möchte  in  unfereu 
Sagen  nicht  $u  überfeben  fenn,  bietet  biefe  ^Öijjenfdiaft,  alt  bie  befte 
^ieciplin  bed  menfchlichen  ü)eifceö,  unferer  ^ugenb  un0  burd)  fte  ben 
Fommenben  GJefdjlecbtern  bie  auaemeffenfte  (Gelegenheit  bar,  ihre  geizige 
Äraft  ^n  jtben  unb  ihren  (rinn  für  bae  £>öd)fte,  wa*  uno  angeht,  für 
Wecbt  unb  Wahrheit  tu  iveefen  unb  \u  ftäblen,  um  bem  fte  von  aU 
len  (Seiten  umgebenben  $lnbrauge  eine*  fränfeluben  unb  in  fieb  felbft 
verfallenen  3*il>Kifte$  ju  toifcerfteben ,  bellen  gortfehritte  eine  männliche 
unb  fraftvolle  tflnfjänglicbfeit  an  baö  GHue  überall  51t  einem  fet)r  brtn= 
genben  $bebürfni|Je  gemad)t  haben. 

3u  biefem  3ivccfe  aber,  fo  tvie  gu  allen  ben  oben  ertvär)»*™ '  W 
fetne^ivegd  eine  vollfläubige,  eine  alle  ir)re  .Oöhen  unb  liefen  umfafTenbe 
Keuntnifj  jener  5Si||enfd)aften  nothivenbig.  Siefe  fann  überhaupt  nicht 
Oebermannä  (Sache  unb  baber  auch  fein  Qkgenjtanb  einer  allgemeinen 
Erziehung  fenn.  6te  mag  immerbin,  tote  bisher,  jenen  Wenigen  übers 
lauen  bleiben,  bie  Äraft  unb  lOfutr)  genug  bejtnen,  bad  3«"ere  ers 
habenen  'Jempeld  ju  betreten  unb  vielleicht  felbft  mit  eigener  ipanb  jur 
Bereicherung  ober  3luefchmücfung  beffelben  beizutragen.  —  iöir  Zubern 
ivollen  und  begnügen,  baö  2leuf;ere  beleihen  iinb/»vo  ed  angeht,  ben 
23orbof,  ober  wenn  ivir  aud)  ihn  felbft  nicht  fehen  fönnen,  ivenigften* 
ben  (i)runbri|]  beffelben  311  betrachten,  ivie  er  unö  von  ben  2lrd)itecten 
uberliefert  ivorben  ijt. 

2lber  aud)  bo|U  werben  noch  immer  einige  jener  ©orfenntniffe  erfor« 
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rrr  weim-jc  tu  ber  Sbat  unb  iäd)t  m  crwerbenbe,  bie  idj  aber  aud)  ba? 
r  tetlo  bViiijjenber  oon  meinen  Üefern,  nicht  fowof)l  5I1  meinem,  al* 
.-'taicbr  $u  ihrem  eigenen  großem  Sortbeile  in  >2lnfprud)  nehmen  möd)te. 
ier  weter  £on  noch  Ofote  fennt,  ber  fann  felbft,  unb  mit  bem  fann 
zA  ein  Slnfrerer,  über  9J?ufif  uidjt  fp  reeben.   Unb  eben  fo,  wer  ein 
:  :trar  i>on  einem  Wedjtecf  ntd>t  unterfebeibet,  wer  bie  erften  Crimen: 
afien  eined  25reiccf*  nicht  fennt,  wer  oor  jebem  Sccimalbrucbe  er« 
nef r  uni>  ein  $3ud>,  ta*  eine*  (Sinti*  ober  einer  Tangente  erwähnt, 
:iti£h  mir  3lbfcf>eu  oon  fieb  floßt  —  wie  wäre  e*  möglich,  mit  ibm 
:r  *ft  ronomt«  >u  fprechen?  t^tatt  biefe*  Scrfticbe*,  teilen  Erfolg  im* 
zu  ungliicftuf)  femt  mug,  wäre  e*  geratener,  fld)  biefe  Sorfenntntffe 
«ber  auf  trgenb  eine  23eife  oorerfl  }ll  verfcf>atf<n.   <Si*  fmb  ber  9lrt, 
jie,  bei  einer  «^wertmäßigen  Anleitung,  in  wenigen  5agen  erworben 
:t:c<n  ftMiuen  unfc  taf;  bie  meiften  unfern  Äartenfpiele ,  in  meld)en  etf 
:ci>  ü>  Siele  }tt  einer  beneiben*;  ober  vielmehr  beweinen*wertf)en  SRei* 
l  ;i:i6itfr  gebracht  haben,  viel  mcf;r  %iit  unb  OTül;e  foffen. 

iSit  tiefen  t'efern  alfo,  welche  e*  fiel)  gefallen  laffen  wollen,  einige 
traten  yiv  95orbercituna  auf  ihre  Weife  $11  oerwenten,  um  wenigflen* 
tu  erften  demente  ber  Spraye,  bie  mau  in  jenen  (^egenben  fprid)t, 
Zeigen  }U   machen,  mit  beRen  glaube  ich,  woblgemutb  unb  in  ber 
'  tuung  eine*  gliief  lieben  Erfolg*,  unfere  Säuberung  antreten  ui  fön* 
so.  3war  werben  wir  oon  bem  großen  unb  febönen  l'anbe,  ba*  nun 
r;r  un*  liegt ,  au*  Langel  an  tieferen  ftenntninen  manche  ber  interej^ 
ntmen  Sheile  rollig  unbefugt  lauen  muffen;  wir  werben  weber  jci^^ 
tritt«  £erge,  bfe  e*  begrämen,  nofi  biefe  tiefen  6d)lucbten,  wo  bie^P 
Jiatut  \bu  größten' (Seltenheiten  verwahrt,  betreten  türfen.  Jlber  wir 
bitten  trf7cnitna,eacbtct  np£b  Kbr  »ieTe ,  \\id)t  minber  interepante  unb 
iretr  wrkeitete  Ebenen  treten,  bie  wir  nicht  nur,  ohne  Wübe  unb  ofme 
jene  rremte  £>üfe,  burchwantetu ,  fonbem  oon  welchen  wir  auch  jene  un? 
^anglichen  (Regenten,  jwar  nur  oon  ferne,  aber  bafür  aud)  in  ihrem 


ÜSie  wir  nämlich,  um  unfer  ßHeicbniß  fortuifetjen,  in  einem  frem* 
im  t'ante  nur  bann  mit  Sortbeil  unb  Vergnügen  }ti  reifen  hoffen  biirs 
"V n ,  wenn  mir  jmerjt  bie  Gprarfje  ber  Eingeborenen  beffelben  wenigfteu* 
antgermanen  fenucn  gelernt  r)abcn,  eben  fo  willfommen  unb  inißlid) 
werten  uu*  auch  hier,  wenn  aud)  nur  bie  erften  Elemente  ber  6pracbe 
:it\it  ?anfee*  fenn ,  welche*  wir  nun  ju  burdSreifen  im  begriffe  ftehen. 
:Mben  ftcb  bod>  alle,  felbft  bie  blojj  mechanifd)en  Äünffe,  ja  fogar  bie 
.Oantwerfe ,  fobalb  ftc  einen  gewiffen  0)rab  ber  3Sollfommenheit  erreid)s 
un,  ihre  eigene  -3prad)e  gebildet:  wie  follte  baffelbe  nid)t  auch  oon  ber 
sftronomie,  oon  ber  erften  aller  ^l>iffenfchaften ,  gelten  ?  —  Qlllerbingö 
würben  wir  fte,  währenb  biefer  9?eife  felbjl,  fo  oft  wir  burch  bie  sD?otb 
taut  gezwungen  werben,  auch  erlernen  tonnen.  2lber  tief;  würbe  offens 
kr  nicht  ohne  23efchwerbe,  nicht  ohne  oieleo  Soi\u  unb  5Bieberreben 
neglid)  fenn.  3lucr>  i|l  e*  uidfrt  unfere  2lb(td)t,  wie  e*  wohl  bie  mancher 
saferer  Vorgänger  gewefen  femt  mag,  biefe  SBiffenfc^aft  mit  unfern  £e* 
ifrn,  unter  bem  angenommenen  (Scheine  einer  oölligen  Unfenntnif;  bers 
»Mben,  gleid>fam  oon  steuern  in  erfinben,  ober  aud)  ben  foffematifeben 
Beg,  ber  ihr  fonfl  eigen  ifl,  in  unferem  Sortrage  mit  angftlidjer  @e« 
nauigfett  in  oerfolgen.  5lBtr  wollen  un*  oielmel;r  bemühen ,  bie  Sefer 
aof  bem  einfacblien  unb  für^effen  2ßege  mit  ben  oor^üglichften  ©cbä^en 
ter  5ljtronomie ,  fo  weit  tiefe*  of;ne  eigentlid)e  mathematifebe  3lnalojl* 
m&ajid)  ifl,  befannt  ^u  macben  unb  un*  babei  an  biejenigen  Äenntiüffe 
anmfajlieHen,  bie  wir  bei  jebem  ©ebilbeten  in  unferen  ^agen  mit  9?ed)t 
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oorauefehen  bürfen.  3«  baß  bic  Erbe,  bic  wir  bewohnen, 

fo  wie  ber  über  fle  auOgefpannte  Gimmel  bie  Weflalt  einer  Hügel  habe; 
baß  bie  ÜJeßtrne,  welche  an  biefem  £>immelegemölbe  glänzen,  in  unter 
ficf)  parallelen  Streifen  täglich  um  bie  Erbe  geben  ober  bod)  in  geben 
(feinen;  baf?  bie  tägliche  Bewegung  ber  Erbe  um  ihre  tyre  ee  ijt,  welche 
btefen  6d>ein  erzeugt  unb  felbjt,  baf;  biefe  Erbe  noch  eine  anbere  33cwes 
guug  l;at,  mit  welcher  ße  j&hrttch  um  bie  @onne  gebt  —  alle  biefe  unb 
fo  Diele  anbere  ähnliche  SBahrbeiten  ßnb  in  uuferen  Sagen  fcfjon  (Segens 
ßänbe  be*  gewöhnlichen  Unterricht*  in  uuferen  todjulen  geworben  unb 
baber  bereite  biö  jur  Stenntniß  bee  gemeinen  $)?annee  oorgebrungen. 
2öir  fönueu  fie  batyer  and)  hier ,  obfchon  fie  fp&ter  (Gelegenheit  $u  nahes 
ren  Unterfuehungeu  geben  werben,  gleicbfam  altf  bereite  erworbene,  bi; 
ftorifcbe  Slenntuifie  iwrauefetyen  unb  und  eben  baburd)  in  ben  ötanb 
fetjen,  fogleid)  bier  bie  oben  erwähnten  erfreu  Elemente  ber  (spräche  nn* 
ferer  ^ifienfchaft  fo  weit  vorzutragen,  al*  wir  hoffen  bürfen ,  mit  ihrer 
£>ülfe,  bie  ihnen  in  bem  Berfe  felbft  folgenben  Betrachtungen  für$er, 
beßimmter  unb  eben  baburd)  betulicher  barßeUen  ftn  fönnen. 

Sie  nun  folgenbe  zweite  Slbtbeiluug  biefer  Einleitung  ijt  jenem 
3wecfe  gewibmet.  E*  wirb  utt6  erlaubt  fenn,  bie  ?efer  erfudben,  biefe 
erfteu  Blätter  mit  einiger  2lufmerffamfeit  unb  felbß  wieberbolt  unb  mit 
bem  Vertrauen  $u  lefen,  baf;  ilmen  eben  baburd)  ber  (Öenuß  be*  Ö)an» 
jen  ungemein  erleichtert ,  Ja  eigentlich  erß  möglich  gemad)t  werbe.  Um 
^übrigen*  bie  Bebeutungen  ber  wenigen  Stunitau^brucfe,  bie  wir  bier  nebit 
I^Rrer  Erfläruna,  ulfammen  (leiten,  bem  Webächtnitie  tiefer  einzuprägen 
unb  nigteid)  bte  Einführung  berfelben  in  ber  «y^lcje  m  erleichtern  ,^  ßnb 
fie ,  nad)  8frt  be*  matbematifeben  Vortrag*,  unter  eigene  Hummern  ges 
bracht  worben. 

§.  1.  (Jtretfe  auf  ber  jOberftMAc  einer  Äuget)  3<D*  Ebene  burd) 
eine  Stugel  ßhtteibet  bie  Dberßädje  ber  Kugel  in  einem  Streife.  (Sehr  bie 
fchneibenbe  Ebene  burd)  ben  fflirtelpunft  ber  äuget,  fo  nennt  man  ben 
burch  ihren  6djnitt  entfielen  ben  Strei*  einen  größten  Strei*  ber  Stu« 
gel.   3öir  betrachten  t>iev  ^uerft  nur  folche  größte  Streife. 

Uebrigen*  wirb,  wie  befannt,  bie  «Peripherie  eine*  jeben  Streife*  in 
360  gleiche  ^heile,  bie  man  (Grabe  nennt,  getbeilt.  3eber  (Grab  hat 
60  in uten  unb  jebe  Minute  60  6eeunben.  9)?an  bezeichnet  biefe 
Zfcilt  in  ber  angeführten  Drbuung  burch  0  '  ",  fo  baß  |.  SB,  45°  13' 
20"  eben  fo  viel  beißt,  al*  45  (Grabe,  13  Minuten  unb  20  6ecuuben. 

§.  2.  (£immlifcbe  unb  irbifrbe  Ärcifc.)  $Öir  nehmen  ben  Himmel 
ANQN'  (Jyig.  1),  fo  wie  er  un*  in  ber  Sbat  erfd>eint,  al*  eine  hoble 
Stugelfdjale  an,  beren  ^ittelpunft  Cjugleid)  ber  9}?ittelpunft  ber  eben* 
falle  fugeiförmigen  Erbe  anqn'  ijt.  £>ieß  oorauegefefct ,  wirb  alfo  jebe 
Ebene,  welche  burch  oen  QRirtelpunft  C  betber  Äugeln  gebt,  ben  Hirn; 
mel  fowohl,  al*  aud)  bie  Erbe  (nach  §.  0  in  einem  größten  5lreife 
fdjneibeu,  oon  welchem  man  ben  einen  ben  himmlifchen  unb  ben  anbern 
ben  ihm  entfprechenben  irbifchen  Äreie  nennt.  6old)e  jufammen  gehö= 
renbe  Stretfe^Paare  ßnb: 

AWQO  =  I  unb  aq  =  1  ober 
HWRO  =  II  unb  hr  =r  2  ober  enblid) 
ANQN4  =  III  unb  anqn'  =  3. 

^Bir  wollen  biefe  Äreife^Paare  ber  Äür^e  wegen  fünftig  nur  burch 
biefe  ihre  3^'^h^n     1 ,  II.  2  ic.  anzeigen. 

§.  3.  derjenige  2)urchmejTer  ber  Stugel,  ber  auf  ber  Ebene  eine* 
größten  Streife*  fenf recht  fleht,  heißt  bie  s,Hre  biefee  Streifet  unb  bie  bei* 
ben  Enbpuufte  biefeö  Surchmefferö  ßnb  bie  «Pole  jene*  Streife*,  ©ic 
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ire  eine«  Streife*  geht  baber  immer  burd>  ben  OTtrtetpunft  beifelben,  unb 
*r  «Pol  ifi  von  allen  fünften  ber  «Peripherie  feine*  Slretfe*  um  90 
-rare  ober  um  einen  rechten  ©infel  entfernt. 

co  ftno  NN'  bie  $lre  unb  IV,  IM'  bie  «Pole  b*ö  Streife*  I,  unb  eben 
-fab  ZZ'  bie  9(re  unb  Z,  Z'  bie  «pole«  beö  Streifeö  II  unb  baffelbe 
n  auch  ron  ben  fünften  n,  n'  unb  z,  7.'  in  Ziehung  auf  bie  ana* 
irbifchen  Streife  1  unb  2. 
$.  4.    (Greife ,  bie  burd)  bie  «Pole  onberer  Greife  geben.)  %tbtt  größte 
ber  burd)  Den  «Pol  eine*  gegebenen  größten  Streife*  gebt,  gebt 

bnreh  ben  anbern  «Pol  be*  gegebenen  Streife*,  unb  bie  Ebenen  beiber 
J^ii'e  flehen  auf  einanber  fenfredjt. 

*3o  gehen  alle  bura>  ben  «J>ot  N  gebenbe  Streife  NQ,  NQ',  NQ".. 
i*  bura>  ben  «pol  N',  unb  alle  biefeitreife  (leben  fenfrecht  auf  I,  ooer 
■e  tSinfel  ber  95oaen  NQ,  NQ',  NQ"..  mit  bem  Sogen  QW  ftnb  rechte 
3ii!d.  eben  fo  jteben  alte  burd)  Z  gebenbe  Äreife  ZR,  ZR',  ZR".. 
^htAt  auf  II  unb  ber  burch  N  unb  ourch  Z  gebenbe  Strei*  III  fleht 
Ute  frntrect>t  auf  I  foroo&l,  al*  auch  auf  II. 

£.  %.  (tluf  einanber  fenfrerbt  ftebenbe  Äreifc  )  ©teben  eben  fo  um* 
tfftfrt  jurei  5t reife  auf  einanber  fenfredjt,  fo  liegen  bie  <Po(e  be*  einen 
tfr  -Peripherie  be*  anbereu.  <5inb  alfo  bie  ftreife  NQ,  NQ'..  auf  I 
•tfrecht,  fo  liegen  bie  pole  aller  biefer  Streife  in  ber  «Peripherie  von  I, 
su  unb  He  Streife  ZR,  ZR'..  auf  II  fenfredjt,  fo  liegen  alle  «Pole  bie* 
ki  Streife  traenbioo  in  ber  Peripherie  oon  II. 

§.  6.  (sIBic  größte  Streife  bie  Sfcugel  unb  ft4>  felbft  tbeilen.)  3eber 
größte  Äret*  theilt  bie  Oberfläche  ber  Stugel  in  jmei  gleich  große  Steile, 
m  fceteti  SJUtte  bie  beiben  «Pole  jene*  Streife*  liegen.  3e  (uoei  größte 
%xt\\t  ber  Sin  gel  aber  teilen  ftd)  felbfl,  in  ihrer  T>urcnfct>nittdtinie ,  bie 
inqleidb  ein  3}urchmejTer  ber  Stugel  ijt,  in  uoei  gleite  Sbeile  unb  umges 
frtrr;  ftalbiren  fleh  jioei  Streife  auf  ber  Oberfläche  ber  Stugel,  fo  ftub  fte 
btioe  größte  Streife  berfelben. 

§.  7.  («Reigung  zweier  Greife  gejeü  einnnber.)  25er  Fintel  uoeter 
wpten  Streife,  b.  b-  Neigung  ihrer  Ebenen  gegen  einanber  ifl 
;ind>  ber  Entfernung  ber  beiben  «pole  biefer  Streife.  6o  ifl  bie  Steigung 
Cer  Kreife  I  unb  II  gleich  ber  Diflan*  NZ  =  N'Z'  ihrer  «Pole. 

Xüiefelbe  9?eigung  ber  beiben  Streife  I  unb  II  fann  aber  auch  burch 
un  Segen  QR  =  AH  beseitigen  größten  Greife«  III  auägebrücft  wer* 
uri,  cer  burd)  bie  «Pole  N  unb  Z  jener  beiben  Streife  geht,  welcfrer  33o* 

Mher,  nach  §.  4,  auf  ben  beiben  Streifen  I  unb  II  fenfredjt  fleht, 
H  bann  bie  euefernungen  ber  «punfte  R  unb  Q,  ober  A  unb  H  oon 

beiben  ^ur<hfcf)nittepunften  O  unb  W  ber  beiben  gegebenen  Streife 
amer  gleich  90  (Srabe  ßnb.   Diefelben  Neigungen  jroeier  größten  greife 
'ranen  enbltd>  auch  gan,j;  einfad)  burd)  bie  Fintel  au^gebrüeft  merben, 
!*!<fte  bie  «Peripherien  biefer  Äreife  in  ihren  -Durd)fchnittöpunften  unter 
h  feilten.    0o  itf  RWQ  =  AWH  bie  Neigung  ber  beiben  Streife  I  unb 
fL  eben  fo  roirb  bie  Neigung  ber  Streife  INQ'  unb  MQ"  gegen  einanber 
:nrc$  ben  2öinfe(  Q'  NQ"  ober  burd)  ben  auf  ihnen  fenfreeftt  flehenben 
\  c?aen  Q'  Q"        größten  Streifet  I  autfgebrüett,  unb  bie  Steigung  ber 
Hrrife  ZR'  unb  ZR"  gegen  einanber,  ifl  ber  «fijinfel  R'  ZR"  ober  aud) 
'fr  Sogen  K'  R"       auf  ihn^n  fenfred)t  flehenben  Greife«  II. 

5llle  biefe  toä$e  ftnb  jfbar  ÖJegenfliinbe  ber  (Geometrie  unb  fönnen, 
'•in  (Mi§  (Irena,  bennefen  »oerben;  fte  ßnb  aber  auch  zugleich  ber  2lrt, 
JflB  fte  für  2e(ev  oon  einiger  gafiungöfraft  gleichfam  fchon  für  ficf>  flar 
ftnb  befonberö  wenn  mir  fie  mit  ^)ülfe  eine«  G)lobu$  (§.  30)  betrachten, 
'©enben  nur  nun  ba«  ©efagte  fofort  auf  biejemgen  Streife  an,  welche 
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bie  2ljlronomen  auf  ber  Oberfläche  be*  jpimmel*  uub  ber  Erbe  gewogt 
haben,  um  baburcr)  einzelne  fünfte  biefer  Släd)en  näher  be|liminen  $ 
fbnnen. 

§.  8.  (£orijont,  3cm'tb  unb  Wabiv.)  SBenn  wir  un*  in  einer  ebe 
nen  U)egenb  ober  auf  ber  hoben  (See  beftnben,  fo  erfcfceint  und  bie  Obet 
fläche  ber  Erbe  al*  eine  von  einem  Greife  begränjte  Ebene.  Siefe  Ebene 
bi*  an  ba*  i?immel*gewölbe  erweitert,  beißt  ber  fd)  ein  bare  £>ori 
$ont  be*  Beobachter*,  unb  eine  mit  il;m  parallele,  burd)  ben  Littel 
punft  ber  Erbe  gebenbe  Ebene  tjl  ber  wahre  iporijont  befielben. 

3iebt  man  enbltd)  burd)  ben  spunft  ber  Erboberfläcbe,  welchen  be 
«Beobachter  einnimmt,  eine  aerabe,  auf  feinem  iporijont  fenfredjte  glitt« 
fo  wirb  biefe  l'inie,  ba  fte  fenf  recht  auf  ber  Ol>erfläcf>e  ber  üugel  (lebt 
burd)  ben  9J?ittelpunft  ber  Erbe  geben  unb,  oerlängert,  bie  Öberfläcf) 
be*  ipimmel*  in  ^wei  fünfte  fdjneiben,  beren  einer,  ber  über  bem  Be 
obacbter  (lebt»  ba*  3enitb  (ber  @cbeitelpunft) ,  unb  ber  anbere  unter 
ba*  9?abir  (ber  Jußpunft)  be*  Beobachter*  beißt.  Die  i)ticbtung,  welrfji 
burd)  biefe  Unit  au*gebrücft  wirb,  beißt  oertical,  wäbrenb  man  bii 
auf  biefe  Stnie  fenf rechte  9?idjtung  be*  iporijont*  horizontal  (wage 
recht  ober  wauerrecfot)  )U  nennen  pflegt. 

I.  Sa  bie  9fid)tung  eine*  mit  einem  Bleilotfje  befcbwerten  Jabeiu 
auf  ber  Oberfläche  be*  ftiUejlebenben  2öaffer*  fenf recht  fleht,  fo  loirb  bei 
gaben  in  biefem  3"ftanbe  jene  fenfrechte  9?id)tung  augeben,  fo  wie  burd 
bie  Oberfläche  be*  flilljlebenben  2Sa|Ter*  bie  horizontale  Dichtung  ange 
Zeigt  wirb. 

II.  Senft  man  ftd)  ben  Beobachter  auf  bem  oberflen  fünfte  ■  bei 
Oberfläche  ber  fugeiförmigen  Erbe,  fo  wirb  ber  Surcbmeifer  rCä'#  oer: 
längert,  am  jpimmet  ba*  3*"i*b  Z  unb  ba*  Wabir  Z'  be*  Beobachter* 
angeben.  Der  auf  biefem  SurchmejTer  fenfrechte  größte  Sireid  hr  ctbei 
wirb,  bi*  an  bie  £>immet*fpbäre  erweitert,  ben  wahren  iporijont  HWRO 
be*  Beobachter*,  ben  mir  oben  burd)  II  bezeichnet  haben,  angeben,  wä&i 
renb  ber  mit  ihm  parallele  burd)  ben  <Punft  7.  gelegte  Ärei*  ben  fft>ein  = 
baren  $ort$ont  be*  Beobachter*  bezeichnet. 

§.  9.  (Sichtbare  und  unfabtbcir«  Jpemifp(>«rc.)  tiefem  gemäß  ifl  alfo 
bie  i'inie  ZZ'  bie  Slre,  unb  bie  fünfte  Z  unb  Z'  ftnb  bie  ^>ote  beö 
wahren  £>ori$onte*  (§.  3).  Sttrdj  tiefen  £>orijont  HWRO  wirb  bi« 
Oberflädje  be*  5?tmmel*  in  zwei  gleiche  £bei!e  getheitt  (§.  6),  oon  wel- 
chen ber  eine,  obere,  in  welchem  ber  3enitb  Z  liegt,  bie  f  id)tb  ar  e  unb 
ber  anbere  untere  bie  un  ficht  bare  5?  emifpb&Ve  genannt  wirb,  weil 
in  ber  Sbat  nur  biejenigen  (*Jeflirne,  bie  (Ich  in  ber  oberen  £>älfte  be$ 
Gimmel*,  ober  bie  (Ich  über  unferem  ipori^onte  befinben,  für  un*  ficht= 
bar  ftnb,  wäbrenb  bie  anbern  für  un*  oon  ber  unter  un*  tfebenben  Erbe 
bebeeft  unb  baher  un(td)tbar  ftnb. 

§.  10.  (l^crticolf reife  unb  Jpbb«  b«r  ©ferne.)  Sie  größten  Streife  ZR, 
ZR'  ZR"..,  welche  burd)  ba*  3enith  Z,  alfo  auch  burd)  ba*  Wabir  Z' 
gehen  unb  baher  auf  bem  iporijonte  fenf  recht  flehen  (§.  4)  heißen  2>er= 
ticaU  ober  5?ö  b  enf  reife. 

Sie  Entfernung  jebe*  fünfte*  be*  Berticalfreife*  »on  bem  Qorijonre 
ober  ber  Bogen  be*  Berticalfreife* ,  ber  jwtfchen  jenem  fünfte  unb  bent 
Öori^onte  enthalten  ifl,  heißt  bie  Ööbe  jene*  fünfte*,  unb  eben  fo 
nennt  man  bie  Entfernung  biefe*  fünfte*  oon  bem  3enithe  Z  bie  3e= 
nithbiflanjj  be*  fünfte*.  iDöhen  unb  3euitbbiflan$en  ergänzen  alfo 
einanber  immer  *u  90  ÖJraben."  So  ftnb  baher  bie  Bogen  RS,  R'  S' 
unb  R"  S"  bie  öohen  ber  brei  @terne  S,  S'  unb  S",  unb  eben  fo  ftnb 
bie  Bogen  ZS,  ZS'  unb  ZS"  bie  3euitbbiflaiu,en  berfclben. 
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§.  11.    (SBeltmw  SBcUpol«,  Slcqutitor.)   2Benn  man  bte  @terne  be* 
Gimmel*  nur  fur^e  3*it  beobachtet,  fo  bewerft  man  balb ,  baß  fte  fict> 
lile  täglirt)  unb  jwar  fo  um  tie  Crrbe  bewegen,  al$  ob  (ldr>  bie  aan$e 
^tramelsfpbäre  um  eine  SKfjrc  Drehte,  bte  bureb  ben  Wittelpunft  C  ber 
ätc  gebt.    3ft  INCIV  tiefe  fire  Drebnngäave  beC  i?immelo  ober  bie  fo* 
unannre  ^Beltare,  fo  nennt  man  bie  beibeu  (£ubpunfte  berfelben  N 
nb  V  bte  23eltpolc  unb  uoar  ben  in  uufereu  (Wegensen  fiebtbaren 
ftrr  bem  3^n*t6e  Z  näberen  N  ben  9?  orbpol  unb  ben  anberen  entges 
;«^eKfttcn  N'  ben  (Sübpol.    @in  auf  bie  Slßeltare  fenfred)t  burch  ben 
^irtelpunft  ber  @rbe  ge&enber,  alfo  größter  ftreiö  febneitet  bie  Cbers 
^che  Ceo"  £>immele  in  ben  bimmlifeben  Slcquator  AWQü  unb  jugleieb 
tti  (rrce  in  ben  irbifeben  9lequator  aq.   Diefe  beiben  größten  ftreife  beS 
irhnraelö  unb  ber  (*rbe  (inb  Die,  welche  wir  oben  (§.  2)  burch  I  unb  1 
K'ietdbnet  baben.    tinalog  mit  ben  beiben  ^Öeltpoien  N  unb  IV  nennt 
nan  aucr)  bie  beiben  fünfte,  in  welchen  bie  SSeltare  bie  Oberfläche  ber 
irrte  fdjneibet,  bie  irbifeben  *Pole  unb  jwar  n  ben  Dforbpol  unt  it'  ben 
cütptl  ber  (*rbe. 

§.  12.  («Horblcrbe  unb  füblicfce  £cmit>bare.)  Der  Äquator  tt)tiit  altf 
«3  proprer  Üreie  tie  Grrbe  fowobl,  al$  auefy  ben  Öimmel  in  $wei  gleiche 
Zittit  (§.  6),  oon  welchen  ber  eine,  in  welchem  ber  Worbpol  N  liegt, 
t\t  nörb l  ict>  e ,  unb  ber  anbere  bie  füblicbc  Jpemifpbare  beißl« 

§.  13.  (£>ce(tnntioii  unb  DeclinationäfreiiJ.)  Sie  größten  Kreife  INQ, 
JQ\  NQ"..  n>etd)e  bureb  ben  9f  orbpol  IN,  alfo  auch  burch  ben  ©übpol 
V  gehen  unb  baber  (§.  4)  auf  bem  2lequator  fenfrecht  flehen,  beißen 
Decünationä*  ober  (Stunben*  Streife,  unb  ber  SBogen  bed  Decli* 
satumetTtife* ,  ber  juoifcfjen  bem  Äquator  unb  einem  ©lern  enthalten 
m,  beifct  be$  (Sternä  Decliuation  ober  Abweichung.  €>o  finb  bie 
3>ogen  QS,  Q'  S'  unb  Q"  S"  bte  Declütationen  ber  Sterne  S,  S'  unb 
S".  3j?  ber  (Stern  unter  bem  2teqnator  ober  in  ber  füblichen  jpemts 
ipfräre  (§.  12),  fo  wirb  auch  feine  Declination  f üblich  genannt.  xUucb 
nennt  man  bte  Entfernungen  INS,  !NS',  INS" . .  ter  (>3eflirne  oon  bem 
Ttcrbpolc  N  bed  ^cauator*  bie  5p olbi flanken  biefer  £tcrne.  Decli* 
:aticnen  unb  <polbiftan$en  ergänzen  baber  eiuanber  immer  fttt  90  Wras 
In,  unb  für  6teme  unter  bem  Slequator  finb  bie  spolbiflanjen  größer 
zl*  90  örabe. 

14.  (SWcribian.)  Derjenige  größte  ftreid  INZRA  be$  £>immel$, 
:er  euren  ben  9tortpol  N  beö  9lequatord  unb  burch  bad  3e»»rb  Z  bed 
?«obad)terö  z,  alfo  auch  burch  bie  fünfte  !N'  unb  V  gebt  unb  baber 
'i  4)  fowobl  auf  bem  Slequator,  alö  auch  auf  bem  fDori^onte  fenfrecht 
zttt,  hetf?t  ber  9J?eribian  bed  Öeobacbterä.  Der  9Jteribian  tft  alfo 
derjenige  aroj^te  Ärei*,  ten  wir  oben  burch  III  bezeichnet  fyabtn,  unb  er 
:4>ncifcet  bie  Oberfläche  ber  Srbe  in  ben  irbifeben  Weribtan  nzra  te$ 
Nobad>ter*  %.  Der  5)?eribian  tft  alfo  sugleieb  Declination^s  unb  $pfc 
fen^Ärete*. 

§.  15.  (*Wittflg<«linte,  9torb  unb  ©üb.)  OTertbian  unb  iporijont  i)aU 
Hren  ild>  (§.  6)  in  ihren  beiben  Durcbfchnitttfpunften  R  unb  H,  oon 
*<la>en  ber  eine  R,  ber  oon  bem  9?orbpole  N  weiter  entfernt  ijt,  ber 
cicrunf  t  ober  Wittag  unb  ber  anbere  H  ber  Dtorbpunf t  ober  OTtts 
maacht  genaunt  wirb.  Der  beibe  fünfte  oerbinbenbe  Durchmeffer  HCR 
Ut  rrvi\cut*  beißt  bie  3Rittagätiuie. 

§.  16.  (Sit  unb  SBcft.)  Gben  fo  balbiren  ftch  2lequatot  unb  Jports 
pti  (§.  6)  tn  j;wei  fünften  0  unb  W,  von  welchen  ber  erfte  0,  ber 
Um  nach  <3ttb  febenben  Beobachter  linfd  liegt,  Oft  ober  borgen,  unb 
Mr  anbere  entgegengefe^te  W  2öe(l  ober  2lbenb  genannt  wirb.  Durch 
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biefe  oier  fünfte  H,  O,  N,  W  wirb  ber  JDorijont  in  oier  gleite  Spelle 
geseilt. 

17.  (JDefMicbe  unb  tveftltcfre  ^emifobeire.)  Der  3Reribian  tbeiU 
ebenfalls  bie  ganje  Oberfläche  beS  £>immeis  in  jwei  gleite  Sbeile  (§.  6), 
ton  welchen  ber  eine,  in  welchem  ber  Ojlpunft  0  liegt,  bie  öjl'liche 
unb  ber  onbere  bie  weflliche  &emifpbäre  genannt  wirb. 

§.  18.  (Slcquatorböb«  unb  ^olb&be  beS  Beobatbfer*.)  Die  Neigung 
beS  ÄequatorS  AWQ  gegen  ben  JOori^ont  HWR  wirb  (nach  §.  7)  burch 
ben  gmifetjen  tiefen  Ebenen  enthaltenen  Bogen  QB  =  AH  beS  9ÄerU 
bianS,  ober  auch  burch  bie  Dijlanj  NZ=N'Z'  ber  *J>ole  jener  bei: 
ben  Gbenen,  ober  eublich  gan$  einfach  burch  ben  2öinfel  Q\VR  =  QOR 
ausgebrürtt.  Man  nennt  biefe  Neigung  QR  =  NZ  =  QWR  bie  2leq  ua* 
torb&lje  beS  Beobachters  z,  weil  in  ber  £bat  (nach  §.  10)  ber  Bogen 
QR  bie  £>obe  beS  böchflen  «PunfrS  Q  beS  SlequatorS  auSbrücft. 

I.  1)a  bie  (Summe  ber  Bogen  HN  unb  i\Z,  fo  loie  bie  (Summe 
RQ  unb  QZ  gleich  90  Kraben  ijt,  unb  ba  RQ  gleich  KZ  ifl/  f°  wufi 
auch  QZ  gleich  HN  fe»n ,  unb  man  nennt  biefen  Bogen  QZ  =  HN  bie 
«Pol höhe  beS  Beobachters  z,  weil  in  ber  Sbat  (nach  §•  10)  ber  Bogen 
HN  bie  £öbe  beS  WorbpolS  N  beS  SlequatorS  über  bem  5>ori$onre  auS= 
brüett.  Man  ftebt,  baß  für  jeben  Ort  ber  @rbe  bie  ^>olt>5^e  unb  3(equas 
torhohe  einem  rechten  IBinfel  gleich  ifl,  ober  bap  biefe  beiben  ©rojjen 
einanber      90  (graben  ergangen. 

II.  @anj  eben  fo  ijt  alfo  auch  auf  ber  Oberfläche  ber  <5rbe  ber  Bos 
gen  hn  gleich  bem  Bogen  gz,  weil  jeber  berfelben  eben  fo  oiele  OJrabe 
enthält,  als  bie  Bogen  HN  ober  QZ.  Daraus  folgt,  baß  bie  "polhöhe 
HN  eines  Beobachters  z  immer  gleich  ijt  ber  Entfernung  qz  feines  Or* 
teS  z  oon  bem  irbifchen  Slequator  aq. 

§.  19.  (6tunbcntvinf<(.)  Da  ber  2lequator  auf  alten  @tunbenfreU 
fen  (§.  13)  fenfrecht  fleht,  fo  wirb  man  bie  Slbflänbe  berfelben  von  bem 
Merfbian,  als  oon  bem  erflen  ©tunbenfreife  (§.  14),  burch  bie  jtoifchen 
ihnen  liegenben  Bogen  bes  NeqnatorS,  ober  was  (nach  §.  7)  baffelbe  Ift, 
burch  ihren  9?eigungSwinfel  in  bem  9?orbpole  N  meffen.  Man  nennt 
biefe  Slbflänbe  ber  (stunbenfreife  oon  bem  Mcribian  ©tun  ben  »in? 
fei  unb  }fityt  fte  in  ber  9\id)tunc£  oon  Q  gen  \V  ober  oon  6üb  gen 
2ßefl  bis  360°  ober  auch  bis  24  (btunben,  inbem  15°  auf  eine  ©tunbe 
genommen  werben.  60  ifl  QQ'  =  QNQ'  ber  (stunbenwtnfel  beS  6temS 
S'  unb  QQ"=sQNQ"  ber  (stunbenwinfel  bes  CsternS  S"  u.  f.  f. 

3fl  biefeS  ßJeflirn  S'  bie  (5onne,  fo  pflegt  man  auch  ben  ©tum 
benioinfel  QQ'  =  QNQ'  berfelben  bie  wahre  bonnen^eit  beS  Beob* 
achterS  z  ju  nennen.  38enn  bie  (Sonne  burch  ben  oberen  Sbeil  beS  Me* 
ribianS  NQ  geht,  ober  wenn  fte  culminirt,  fo  ifl  ber  (Srunbenwinfel 
berfelben  ober  bie  wahre  Seit  beS  Beobachters  9?ull  ober  ber  Beobachter 
hat  eben  Wittag.  $öenn  bie  (Sonne  burch  ben  unteren,  unfichtbaren 
Jheil  HZ'  beS  Mertbianj  geht,  ober  in  ihrer  unteren  Kulmination 
ifl,  fo  ifl  ber  (Stunbenwtnfcel  ber  (Sonne  ober  bie  wahre  %tit  beS  Be* 
obacbterS  12  Uhr,  ober  ber  Beobachter  iyat  eben  Mitternacht.  3Bir 
werben  fpäter  auf  biefe  Berechnung  ber  2lflronomen  wieber  gurücf* 
fommen. 

§.  20.  («staut.)  Da  ber  £ori*ont  auf  allen  j>öf;enfreifen  (§.  10) 
fenfrecht  fleht,  fo  wirb  man  bie  iHbflänbe  berfelben  oon  bem  Weribiane, 
als  oon  bem  erflen  £5benfreif<  (§.  14),  burch  bie  gwifchen  ihnen  liegen? 
ben  Bogen  beS  iporijonts,  ober  was  (nach  §.  7)  baffelbe  ifl,  burch  ihre 
9?eiaungSwinfel  in  bem  3en>thc  Z  meifen.  Man  nennt  biefe  silbflanbe 
ber Ipbbenf reife  oon  bem  Meribiane  2l^imute  unb  btyit  auch  fte  von 
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sab  gen  SBejt  bi*  360°.  8o  ijt  KR'  =  RZR'  ba*  ^imut  be*  ©ternd 
S'  Hno  RR"  =  RZR"  ba*  ^iinut  ted  6tern6  S"  u.  f.  f. 

§.  21.  (£>rfpbcftimmung  bei-  ©ferne  gegen  ben  -öori^enr  unb  üfteribion.) 
^irfe  brei  Äreife  ofrer  (Jbenen,  bic  beä  ftorijonftf ,  beä  ^lequatorä  unb 
■?e  3J?erittan*,  finb,  wie  wir  fogleid)  (eben  werben,  fe&r  getieft,  bie 
:age  fcer  <*>efHrue  ober  cen  Ort,  welken  fie  $u  jeber  Seit  um  ibimmel 
mnebmeu  ,  $u  beftimmen. 

SSill  man  namlid)  bie  ?age  eine*  Oiefttrnä  gegen  ben  ipori^ont  unb 
$erician  bestimmen,  fo  wirb  man  blofj  bae"  2ijimut  (§.  20)  unO  bie 
Cöb*  10)  biefee  6ternö  für  eine  beftimmte  3*i*  anzugeben  baben. 
\ü  $.  bao  3l$tmut  RR"  nnb  bie  £öbe  R"  S"  beö  (Sterne  S"  gege* 
:?n,  fo  tfl  taburd)  aud)  fofort  ber  Ort  S"  beä  (yejtirnö  am  Gimmel 
Stimmt. 

'ISablt  man  aber  m  tiefem  3wecfe  ben  Slequator  unb  ben  OTeri* 
rian,  fo  toirb  man  blof;  ben  (Stunbenwinfel  (§.  19)  unb  bie  £)efltitatton 

U)  beä  (Sterne  für  eine  beftimmte  %t\t  anzugeben  baben.  3tf  v  35« 
let  Stunbenwinfel  ()()"  nnb  bie  nörblid)e  Seflination  Q"  S"  tee  (Sterne 
SM  gegeben ,  fo  ijt  caburd)  aud)  fofort  ber  Ort  S"  bee  ü)ejtirne  am 
jpÜBmel  bestimmt. 

22.  »Keetafcenfion  unb  Beelinatton ,  2änge  unb  Brette  ber  *8ferne.) 
Allein  bie  jwei  oorfcergebenben  53ejHmmun$earten  baben  ben  9?ad)tpeil, 
14  f»«  bem  (tfetfirne  nicht  unoeränbert  für  alle  3«i**n  jufommen. 
Ji  ber  ZHt  änbern  biefe  Gteflitne  butd)  bie  tägliche  Bewegung  bee 
Gimmel*  um  bie  Site  ISN'  ibre  i'age  gegen  ben  jpori$ont  fowobl,  ale 
$nd>  gegen  ben  9J?etibian  in  jebem  silugenblicfe,  fo  baß  man  alfo,  um 
eine  voUftanb  igt  33eftimmung  ibtee  Ortee  ;u  erbauen,  neb)?  ?lu'mut 
unb  ftob«,  o&tr  nebjt  Srunbenwinfel  unb  Öeclination,  aud>  nod)  oie 
Beit  anaeben  müßte,  für  welche  jene  JÖejtimmungen  ftatt  baben  foÜen. 
Utbertiey  Änbert  jtrf>  ber  jporuont  fowobl,  ale  aud)  ber  SNeribian,  fo* 
frafb  ber  fSeobaebtcr  z  feinen  Ort  auf  ber  Oberfläche  ber  <5rbe  änbert. 

2>on  tiefen  9tad)i$eüen  frei  ift  bie  2age  ber  ©eftirne,  wenn  man 
Hob  auf  ben  ^(equator  beliebt,  weit  tiefer,  burd)  bie  taaUcbe 
&n>eguna  tit*  j^immele,  in  feiner  Sage  gegen  bie  bberfladje  bed  jpim* 
sel6  felbu  feine  5lenberung  erleibet. 

I.  3u  tiefem  3wecfe  nimmt  man  irgenb  einen  feilen  <Punft  V  beo" 
^uatorö,  ben  man  ben  Srüblingdpunf t  nennt,  unb  Mit  oon  ibm 
in  ler  9?tcf>tun^  ATQO  ober  oon  6üb  gen  Oft  bie  9lbftanbe  ber  @tun* 
Uns  ober  IDecttnationösÄreife  (§.  13).  $iefe  3ibjtänbe,  wetd)e  man 
Srctafce n  f  tonen  ober  gerate  2(ufjteigungen  nennt,  geben,  wenn 
nan  fie  mit  ben  bereite  oben  (§.  13)  erwähnten  Seclinationen  oer; 
feintet,  bie  gefucf)te  einfadje  unb  oolifKtubige  Drtöbejtimmung  bed  @tern<^. 
3«  g.  ©.  bie  iJ?ectafcenfton  VQ"  unb  bie  norblicbe  Declination  Q"  S" 
tim  (Bternö  S"  gegeben,  fo  i\1  babura)  aua^  ber  Ort  S"  bee  6terno 
am  Gimmel  beflimmt,  unb  biefe  ©eitimmung  ijt  u  nabbang  ig  oon 
ker  Seit,  ba  fie  immer  biefelbe  bleibt,  wie  fidj  aud)  ber  jpimmel  um 
»eine  2lre  NN'  breben  unb  oon  welchem  fünfte  ber  Dberfl[äd)e  ber  (Srbe 
man  aut^  baö  ©eftirn  betrachten  mag,  wenn  nur  ba$  (e$te  feinen  Ort 
felbft  am  iMmmel  nidjt  änbert. 

II.  i>ie  Stitronomen  legen  bureb  biefen  «Punft  V  unb  burd)  ben 
littelpunft  C  ter  ßrbe  unter  einem  beflimmten  ©infel  oon  23«/2  OJrab 
$t$tt\  ben  2(equator  noc^  eine  anbete  (5bene,  welcbe  babet  bie  DbetjUd)e 
ce5  öimmcl*  mietet  in  einem  größten  Streife  VL"  L'  fa)neibet,  ben 
man  tie  Qtiiptit  nennt. 

6ie  gebraueben  ibn  auf  eine  ä&nlicbe  2öeife,  wie  ben  Slequator,  jur 
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93ejtimmung  ber  Sage  bcr  ©efltrne.  SSßt  man  nämlid)  oon  ben  *J)unf* 
ten  S'  unb  S"  bie  Sogen  S'  L'  unb  S"  L"  fenfredjt  auf  bie  Gflip« 
tif  perab,  n>o  alfo  bie  Äreife  bicfer  23ogen  burd)  bie  beiben  *Pole  bcr 
ßfliptif  aefjen  muffen  (§.  5),  fo  wirb  aud)  ber  Ort  eine*  jebcn  Ö)efltmö 
S'  oollftanbiggegeben  fenn,  wenn  bie  beiben  Sogen  VL'  unb  L'  S1  ge* 
geben  jtnb.  uttan  nennt  aber  VL'  bie  Sänge  unb  L'  S'  bie  ©reite 
be*  ©tern*  S'.  Eben  fo  ijt  alfo  aud)  VL"  bie  Sänge  unb  L"  S"  bic 
©reite  beo  6ternö  S".  3jt  baö  ©eftirn  unter  ber  (Sfliptif,  fo  wirb  bie 
23rette  beffelben  füblid)  genannt.  —  Siefer  ftreis  VL'  L"  ober  bie 
ßfliptif  ijt  berjenige  größte  Äreie1  am  öimmel  ,  in  welchem  wir  jährlich 
bie  (sonne  einljcrgeben  fepen.  35er  ty)unft  V,  in  weld)em  bie  Crfliptif 
ben  Kequatot  fdjneibet  unb  oon  weld?em  man,  wie  gefagt,  aUe  9tect= 
afcenfionen  unb  aUe  Sängen  jäplt,  peifjt  ber  Srüljlingöpunf  t,  unb» 
ber  ifjm  am  Öimmel  gegcnüberjtel;enbe  ber  £erbjtpunft,  beibe  $ufam  = 
men  aber  initcxx  bie  SlequinoctiaU  ober  bie  Otadjtglcidjenpunfre. 
2)ie  jwifd)en  ben  Sleiiutnoctialpunften  in  ber  Witte  liegenben  fünfte 
ber  (Sfliptif  finb  bie  ©oljlitien  ober  $8enbepunfte,  unb  $war  ber  je« 
nige,  welker  am  bödmen  über  bem  3lequator,  in  ber  nörblitpen  Jpentt* 
fpl)ärc  (§.  IS)  liebt f  bad  Sommer«  unb  ber  anbere  enrgegengefetyte 
unter  ber  Sfliptif  ba$  28inters(5oljtitium.  2Öir  werben  fpäter  nocr) 
oft  auf  biefe  ©egenjtänbe  juritct  fommen. 

§.  23.  (G)coaropbtfcb<  l'änae  unb  23rciri  M  Scobo*ter?.)  3luf  eine 
äpnlidje  v2(rt  wirb  man  aud)  »erfahren,  um  ben  Ort  bcö  23eobad)terö  z 
auf  ber  Obcrflädjc  ber  (rrbe  gegen  ben  trbifdjen  Weribiau  aq  (§.  11)  $u 
befhmmen.  slBir  foabcn  oben  (§.  14)  gefeiten,  baß  ber  iroifcrje  ^erU 
bian  eineö  jeben  Orteö  z  ber  Grbe  berjenige  grofjte  Äreiö  berfelben  ift, 
ber  burd)  tiefen  Ort  z  unb  burd)  bic  beiben  >Pole  11  unb  n'  beö  (§rbs 
9leqttatorö  gept. 

9J?an  oerbinbe  1.  23.  bie  beiben  fünfte  S'  unb  S"  beö  ipimmel* 
mit  bem  Wittelpunftc  C  ber  @rbe  burd)  gerabe  Sinien,  welcbe  bie  Obers 
ftädjc  ber  Grbe  in  ben  fünften  s'  unb  s"  fdmeiben  follen.  @ben  fo  foU 
ten  bie  Ebenen  ber  6tunbenfreife  NS'  QJ  N1  unb  NS"  Q"  N'  bie  Ober* 
fiädje  ber  (5rbe  in  ben  analogen  Streifen  ns'qV  unb  iis"q"n'  fdjneiben. 
Sann  werben  alfo  bie  $wei  letztgenannten  Äreifc  bic  irbifaSen  Weribiauc 
berjenigen  Orte  s'  unb  s"  ber  £rbe  oorjleUen,  oon  weld>en  ber  erfte 
ben  6tern  s'  unb  ber  zweite  ben  (5tem  s"  in  feinem  Senile  (tebt. 
(Solcher  irbifdjen  Wcribiane  gibt  ed  baper  fo  oiele,  al^  eö  fünfte  bed 
31equatorö  gibt.  3Äan  nimmt  oon  biefen  unjäbligen  Weribianen  wilU 
fürlid)  einen  berfelben,  23.  ben,  ber  burd)  bie  befannte  fanarifd)e  3n= 
fei  g-erro  ge^t,  alö  ben  erften  trbifcr>en  9)?eribian  an,  unb  jäl)lt  0011 
ibm  bie  Sibjtanbe  aller  übrigen  in  bcr  9?idjtung  oon  (2iib  gen  Dfl  bi6 
360  (iJrabe.  Siefe  Sibftänbe  ber  übrigen  Weribiane  oon  bem  gewäOlteit 
erflen,  nennt  man  bie  geogr apbifd) e  Sänge  biefer  OTcribiane.  ")UU 
Orte  ber  (*rbe,  weldje  in  bemfelben  Weribiane  liegen,  baben  alfo  aud> 
biefelbe  geograpbifdje  Sange.  Um  bafjer  biefe  Orte  nod)  weiter  oon  ein= 
anber  ^u  unterfdjeiben,  gibt  man  aud)  ben  Slbftanb  berfelben  oon  beut 
51equator  an.  ©iefer  ^Ibjlanb  ijt  aber,  nad)  §.  18.  IL,  immer  gleid> 
ber  <Polf;ö6e  beö  Orte^,  bie  man  aud)  bie  geograpbifd>e  Sreite 
be$  Orteö  j|U  nennen  pflegt.  Siegt  ber  Ort  unter  bem  2lequator  ober  in 
ber  füblicfoen  Öemifpfcäre  ber  Grbe  (§.  12),  fo  (jeifjt  bie  geograpbtfdjc 
23reite  beffelben  aud)  füblid). 

Sie  Sage  eined  Orteä  auf  ber  Grbe  ift  alfo  oollfommen  beflimmt, 
wenn  bie  geograpfjifdjc  Sänge  unb  23reite  beffelben  gegeben  ift,  unb  biefe 
23e(limmung  ijt  gan^  analog  mit  ber  (§.  22),  burc^!  welche  man  bic  Sage 
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gegen  ben  Äquator,  burd)  9?ectafcenfton  unb  Seclination 
,  anjugeben  pflegt.  @o  frat  man  23.: 

bie  cjeocjr.  £änge  oon  Serro  tie  geogr.  ©reite 

fir  $arid       20°     O'    0"  48°  50'  14"  Wdrbl. 

—  *ßien        34       2    30    48   12  35  — 

—  $efina  134       7    30    39  54   13  — 

—  Quito  293     54    30    0  13   17  @übl. 

§;  24.  (*ParaCIeffreif«#  Jags  unb  9tacbtboa,en ,  Stuf:  unb  Untergang  ber 
etirae.)  Jllle  bie ber  betrachteten  Greife  jinb  größte  Greife  ber  ftugel, 
?Cfr  iolcoe ,  bereu  OTittelpunft  $ugleidj  jener  ber  Kugel  felbjt  ijh  Slllein 
CTfilen  ©erbten en  auct)  bte  Heineren  Streife  berfelben  eine  nähere  25e* 

'Senn-ftcf)  ber  £>tmmel  in  ber  £f>at,  loie  mir  t>idr)er  oorauägefefct 
tafcei,  täalicb  in  ber  SHicfjtung  von  Oft  naefj  v23ejt  um  bie  SBeltaye  NN' 
e«ff/fo  nnrb  u>är)renb  btefer  2>re&ung  jeber  Stern  einen  Äreiä  befct>ret* 
wi  muffen,  beffen  Crbene  fenfrect>t  auf  biefer  9lre,  unb  bejfen  OJfittelpunft 
h6  rraenbwo  in  biefer  9l,re  liegt.  s3Begen  biefer  allen  gemeinfdjafrlidjen 
fsftecbten  Stellung  biefer  Streife  gegen  bie  Söeltare  werben  fie  alfo  aurfj 
tfe  unter  einanber  parallel  fe»n,  ba^er  man  fte  rt  ra  llel  t re  i  f  e  ge* 
uaut  bat.  CDte  speriptyerie  biefer  Greife  fle^t  in  allen  ityren  fünften 
:n  utem  ^Puntce  ber  2(re,  alfo  auct)  von  jebem  ber  beiben  SBeltpole  N 
uib  N'  ateict)  weit  ab.  Der  größte  aller  biefer  ^arallelfreife  tjt  ber 
oben  (4.  11)  betrautet*  Äquator,  belfen  ütftttefpunft  mit  bem  Wittels 
puutte  C  fett  Stufet  feibtf  jufammen  fallt,  ioa(;rcnb  bie  Wittelpunfte  al* 
Wr  obriaen  q>araUel£rene  befto  weiter  oon  C  entfernt  ober  bejto  näber 
bei  ben  $elen  N"  ober  V  liegen  werben,  je  fleiner  biefe  Kreife  felbft 
nnb  6etcr>e  «paraüelf reife  ftub  alfo  in  unferer  3eid>nung  ber  Äreia 
SS'E'E  unb  IJD'IV'B. 


I  Um  auch  von  tiefen  bimmlifcfjen  <Para((elf  reifen  bie  ihnen  ents 
!>red>Vnbcn  irbifct>en  «Parallele reife,  23.  um  auö  DD'D"B  ben 
'naloaen  irbtfehen  sParallelfreie  d<l'd"b  ju  erhalten,  loirt  man  oon  aU 
cii  fünften  bee  erfreu  Streife«  aerabe  Linien  nach  bem  sD?ittelpunfte  C 

vriu^f  MVftcn  unb  baburrf)  gleicf)fam  bie  Cberfläcbe  eine*  Äegelö  er? 
Mira i   brfen  »«  C  »nD  **"en  ©äffe  ber  (ummlifnSe  ^arallelfrei* 

WHV'K  Iii      2>tefe  Eegeljläcfje  wirb  bann  Me  Oberflad)«  bet  Cyrfc  in 
tau  gefugten  an a logen  irbifct>en  tyarallelf  reife  dtl'd"b  fetmeiben. 

<Huf  ber  Oberfläche  ber  £rbe  unterfrfjeibet  man  vorjügltd)  \mi  bie= 
fer  *>iraU  elfreife  in  ber  nörölieben  foioobl,  alä  in  ber  fiiblicfjen  SltmU 
dämlich  bie  beiben  löen bef reife,  bie  oon  bem  Äquator,  *u 

"eib-n  leiten  DW»^i  um  2V'2  ^rab  unb  *a&er  ^llrd>  bie 

b-'i&en  vSolfritialpnnf te  (§.  2*2.  II.)  ber  ßfliptie  geben,  unb  bie  beiben 
Volar f  reife  beren  «Peripherie  oon  ben  beiben  "iöettpolen  N  unb  N' 
im  Wr6«e  von  W]9  Wrabcn  abfielt  unb  bie  baber  bureb  bie 

M.  H-)  erwähnten  >Pole  ber  Gfliptif  ge^en. 

II  ^?CUe  biefe  (leiueren  «polarfreife  merben  oon  ben  fritifrer  betraft)« 
raen  ardüten  greifen  ber  Kugel,  SB.  oon  bem  jpori^onte,  nict)t  mehr 
in  fonbem  oft,  ioie  ber  vParallelfrei^  SS'E'E  in  itoei  fcf?r 
ySfikt  ipeiul  i*  öfter,  nue  ber  VataMhtU  DD'TV'B,  gar  ni^t 
raebr  gefa>nitten. 

bittrem. 
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93on  benjenigen  Streifen,  bie  oon  bem  Öorijonte  noa>  gefcf>nitren 
werben,  bejeidmet  ber  Streit  ESS"E',  ber  über  bem  £ori$onte  beö  23c; 
obadjtertf  z  liegt,  ben  fogenannten  Saa,  bogen  oeä  ©efhrn*,  b.  fc.  ben- 
jenigen  Sogen,  in  welkem  ber  in  biejem  fyarallelf reife  (tcft  bewegen bc 
©tern,  wä'brenO  feiner  täglichen  Umbrebung  um  bie  GrDe,  Dem  Seobacr)= 
ter  norf)  ftcbtbar  bleibt,  wäbrenb  ber  übrige  £&eU  E'S"'E  biefeö  Spas 
rallelfreife*  ben  9?arf)tbogen  ober  ben  für  ben  Seobadjter  unftd)tbaren 
Zf)tii  biefeä  Äreifeä  be^eicbnet. 

III.  Son  ben  beiben  Surcbfdjnitttfpunftcn  E  unb  E'  be$  tyavaüeU 
freifeö  mit  bem  5?ori$onte  bezeichnet  ber  erfle  E,  in  ber  ßfiliencn  Spemi* 
fpbärc  (§.  17),  ben  spunft  beä  £>immel$,  wo  ber  ©tern  biefeä  *paral= 
lelfreifeö  aufgebt,  ober  »00  er  firf)  über  ben  jporuont  ju  ergeben  ans 
fangt,  wäbrenb  in  bem  entgegengefetyren  tyunfti  E'  ber  ©fern  untere 
gebt  ober  ftdjtbar  $u  fei>n  aufbort. 

gür  bie  ©terne  im  Slequator  ifl  ber  Sagbogen  OQW  gleicf)  bem 
9?atf>tbogen  WAO.  gür  alle  anbere  ©terne  aber  ifl  in  ber  nörbltrf)en 
#emifpbäre  (§.  12)  ber  Sagboaen  beflo  größer,  je  weiter  Oer  tyavalUU 
frei*  oon  bem  Slequator  ablieft,  ober  je  großer  bie  Seclination  (§.  13} 
beö  ©ternä  ifl,  unb  baffelbe  gilt  audj  »on  bem  9?ad)tbogen  in  ber  füb* 
(id>en  ipemifpbäre. 

IV.  3g,  wie  für  ben  tyarallelfrete  DD'B  ber  nörblidjen  fbmU 
fpftfre  ber  Sogen  QD  größer  al$  ber  Sogen  HN,  ba*  beigt,  ifl  bie 
nörblictye  Decltnation  eine*  ©terne*  großer  aU  bie  *Pou)öbe  (§.  18.  I.) 
oeö  25eobacf)tungäort$ ,  fo  febneibet  ber  tyarallelfrciä  beä  ©ternä  ben 
£ori$ont  nia>t  mebr,  ober  ber  ©tern  gebt,  für  ben  Seobacbter  z,  nirfjr 
mebr  unter  unb  ifl  bafjer  immer  ftdjtbar. 

3fl  aber  für  einen  *ParaUelfrei$  ber  füblidjen  Äemifpbare  bie  (BnU 
fernung  beflelben  von  bem  2lequator  größer  al*  ber  Sogen  RQ  =  AH, 
baä  fytifit,  ifl  bie  füblidje  Declination  eineä  ©ternö  größer,  aU  bie 
Mequatorbö&e  (§.  18)  beö  Seobacbtungöortö,  fo  gebt  ber  ©tern,  für  bie* 

(en  Ort  ber  Seobacfjtung,  niä)t  mebr  auf  unb  ifl  baber  immer  un= 
idjtbar. 

§.  25.  (Kulmination  ber  eternc.)  Sllle  ©ferne,  bie  für  einen  Se* 
obadjter  noa>  aufs  ober  untergeben,  fleigen  nad)  ibrem  5lnfa,angc  immer 
böber  über  ben  Jöortjont,  biö  fte,  in  bem  Stuaenbticfe  tbre$  SuraV 
gangä  burefj  ben  SReribian  SZQR,  b.  6.  in  bem  Slugenblicfe  ifcrer  Suis 
min a Hon  (oergl.  6.  19.  I.)  tyre  größte  £)öbe  erreichen,  oon  welker 
fte  bann  auf  biefeloe  2Beife  wieber  $u  bem  jporijonte  bcrabfleigen,  fo> 
baß,  gu  beiben  ©eilen  beö  ^D?eribianö,  gleiten  ©tunbcnwinfeln 
(§.  19)  ober  aurf)  in  gleiten  ^imuten  (§.  20)  aua)  gleite  $öben  befs 
felben  ©ternö  geboren. 

§.  26.  ( (5ircumpo(arf!erne ,  obere  unb  untere  (Kulmination  berfefben.) 
@o(a)e  ©terne,  bie  fo  nabe  bei  bem  «Pole  ftnb,  baß  fie  für  einen  be= 
flimmten  Seobacbtungöort  nia^t  mebr  untergeben  (§.  24.  IV.),  wie  bie 
be*  q)araüe(freifeö  DD'B,  beißen  eircumpotarfterne.  ©ie  werben 
baber  zweimal,  wäbrenb  einer  Umlauf^eit  berfelben,  im  Weribian  ge* 
feben,  nämtia^  jur  3eit  ber  oberen  (niünination  in  D  unb  311t  3*i* 
ber  unteren  Kulmination  in  B;  für  aufs  unb  untergebenOe  (i)eflirne 
öber  ifl  bie  untere  Kulmination  unfidjtbar.   (Sergt.  §.  19.  I.) 

§.  27.   (Seflimmung  ber  «Polböb«  be«  »eobotbtung^orteg  unb  ber 
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ctinatfon  Oer  @f«rne.)  $Benn  man  bte  iböbe,  ober  wa*  baffelbe  ifl,  bte 
3enitbbijtang  (§.  10)  eineä  OJeftirne  im  9lugenbliefe  ber  Kulmination 
frtefe*  <5rernö,  bttrcr)  irgenb  ein  ba$u  geeignete*  ^nftrument  beobad>tet 
bat,  fo  fann  man  Oarau6  fofort  bie  tyolböbe  beö  25eobad>tung$orte$ 
finben,  wenn  anber*  bte  Declination  bed  (SternO  befannt  ift,  ober  aua) 
untgefe&rr,  bie  $eclinarion,  wenn  bie  ^otyö&e  befannt  ift. 

3)enn  für  Kulminationen  auf  ber  6übfeite  ZR  beä  3enitoö  bat  man, 
wenn  ber  ©tern  oon  nörblidjer  Seclinatton,  g.  25.  in  S  culminirt,  QZ 
=  QS  -h  SZ  ober: 

^)olf)ö$e  =  £edtnation  -f  3*nitj>bi(lan$, 
nnb  wenn  ber  (Stern  oon  jubilier  §)eclination ,  j.  SB.  in  T  culminirt, 
QZ  =  TZ  —  TQ  ober: 

<Pol£ö$e  =  Senit^biflanj  —  2>edination. 

(rben  fo  frat  man  für  Kulmination  ber  Kirciimpolarfrerne  auf  ber 
ftprbfette  ZH  beö  3^nit^r  wenn  ber  (Stern  über  bem  tyole  N,  g.  ©.  in 
ta  fünfte  D  culminirt,  HN  =  QZ  =  QD  —  DZ  ober: 

^olbö^e  =  Seclittation  —  3enitfrbiftang, 

anb  wenn  er  unter  bem  *Pol,  g.  33.  in  bem  fünfte  B  culminirt,  HN 
=  QZ  ==  QB  —  BZ,  ober,  ba  AB  bte  Declinatton,  alfo  QB  bie  Kr= 
gan$nng  Der  Declination  gu  180  (Draben  ift, 

^olfrofre  =  180°  —  Decltnatton  —  3enit(>biftang, 
wo  immer  -f  ba«  bekannte  3eid)en  ber  9lbbttion  unb  —  ber  (Subtrac* 
tion  \&.   Diefe  9lu*brüefe  geigen,  wie  man  oon  ben  bret  OJrftpen,  tyoU 
bobe,  Seelination  unb  Sentt&bifrang  im  sU?ertbtan ,  wenn  gwet  berfelben 
gegeben  fwb,  bie  brüte  finben  fann. 

§.  28.  (etemjeit)  £ätte  man  überbtej;  nod>  ein  Wittel,  für  bie* 
fdbe  3ett  ber  Kulmination  eine*  6ternd,  g.  58.  in  S  aud)  nod)  ben 
tsfunbenwinfel  be*  Srü&lingapunftd  V  (§.  19  unb  22.  I.)  gu  beobaefc 
ten,  fo  würbe  man  bie  Qeclination  unb  bie  üKectafcenffon  (§.  22)  bie* 
feo  Sternä,  alfo  eine  oollftänbige  SBefltmiming  fetneö  JDrted  am  Öim« 
mel  erhalten.  Senn  biefer  6tttnbenwinfel  tft  (§.  19)  gleidj  bem  2Bin« 
tel  VNQ  ober  gleid)  bem  Sogen  VQ  unb  btefer  Sogen  VQ  i(l  gugleid) 
cie  Sfectafcenfton  be$  @tern*  8  im  2lugenbltcte  feiner  Kulmination. 

9J?an  nennt  biefen  (Stunbenwtnfel  QV  beö  grit^ltngßpunfted,  ber 
für  irgenb  einen  3lugenblicf  Qtatt  bat,  aua)  bie  (sterngeit  biefeä  9lu*  . 
gcnblicfeä,  gang  eben  fo,  wie  wir  oben  (§.  19.)  ben  (Stunbenwinfel  ber 
Bonne  in  jebem  2lugenblicfe  bie  wabre  '©onnengeit  biefed  Slugenblicfd 
genannt  &aben,  fo  bag  eö  9?ull  Uf>r  @terngett  ift,  wenn  ber  $rüblina> 
pnnff  bureb  ben  oberen  $l)eit  ZQ  beö  Sfteribiand  gebt,  unb  12  tfbr 
6terngeit,  wenn  er  bura^  ben  unteren  Sfreil  HZ'  beo  ^eribtand  ge^t. 
Auch  hei pt  bao  3e^interoaU  $wifd>en  ^wet  näcbflen  Kulminationen  ber 
(sonne  ber  (Sonnentag,  unb  eben  fo  bie  3*i*  JwiMjen  gwei  naa)flen 
Kulminationen  M  Jrnblin^^punfre  ber  (Stern tag. 

95emerfen  wir  nod),  ba§,  wenn  oon  ben  brei  ©rößen,  9?ectafcens 
fion  eineö  (Stern«,  @tnnbenwinfe(  befTelben  unb  (Sterngeit  ber  SBeobad^s 
hing,  ^wei  gegeben  (tnb,  bie  britte  aud)  fofort  burd)  jene  zwei  gegeben 
ift,  aua>  wenn  ber  (Stern  iraenbwo  oor  ober  nadj  feiner  Kulmination 
außer  bem  3fleribian  fte^t.  (So  t>at  man  j.  33.  für  ben  6tern  S#  bie 
Äeetafcenfion  VQ,  ben  6tunbenmineel  QQ'  unb  bie  6terngeit  VQ. 

2  * 
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(56  ifl  aber  immer  VQ  =  VQ'  4-  Q'Q,  baS  (jeißt,  bte  ©ternjeit  ber 
Beobachtung  ifl  immer  gläcb  oer  ©unttne  ber  9?ectafceujton  unb  beä 
©tunbenwinfels  beS  ©temS.  3ll  ber  ©teru ,  $ur  3eit  feiner  Gulmina* 
tion,  in  bem  UJceribian,  fo  ifl  fein  ©tunbenwinfel  Üfull  unb  bafcer  bte 
©ternjeit  ber  Beobachtung  gleicb  ber  9?ectafcenfion  beS  culminirenben 
6terna,  wie  $uoor. 

§.  29.  (ätifanuncnfltttung  ***  Söorbcrgcbenben.)  3»r  bequemen  lieber* 
ftdjt  wollen  wir  bie  gig.  J  noef)  einmal  einfacher  unb  nur  in  ibren  »ors 
iü$lief)ften  Beflanbrfteilen  in  gig.  2  wieber  geben  unb  babet  biefelben 
3etd)en,  wie  ^uoor,  gebrauchen.  £ier  ifl  4lfo 

Z  baS  3enitb  beS  öorijonts  BWR 

N  ber  vtorbpol  bes  SlequatorS  AWQ  unb 

E  ber  9?orbpol  ber  (Sfliptrt  MVL.  gerner  ftnb 
bie  fünfte  II,  W,  R  unb  V  in  berfelben  DrDuung  9?orb,  2Befl,  ©üb 
unb  ber  grübltngspunft,  unb  HN  =  QZ  ifl  bie  $olböfce  beS  Beobacf)* 
tungSortes,  beffen  Senitb  Z  ifl. 

3iebt  man  tuvd)  bie  brei  genannten  tyole  Z,  N  unb  E  in  berfelben 
Drbnung  auf  bie  brei  Äreife  HWR,  AWQ  unb  MVL  bte  fentrecfjten 
Streife  ZR',  KQ' ,  EL' ,  fo  ftnb  biefe  lenten  Äretfe  bie  Kobern,  2>ecli- 
Ration*-  unb  Breirenfretfe  beS  ©ternS  S'  unb  man  nennt  ben  Bogen 
biefer  Streife 

S'  R'  bie  Äö&e, 

S'  Q'  bie  Seelination  unb 

S'  L'  bie  Breite  bes  ©ternS  S'. 

<Z\Mid>  ifl  RZK'  =  RR'  baS  2ljtmut, 

QNQ'  =  QQ'  ber  ©tunbenwinfel, 

VNQ'  =  VQ'  bie  SKectafcenfion  unb 

VEL'  =  VL'  bie  ?änge  beS  ©ternS  S',  fo  wie  VNQ  = 
VQ  ben  ©tunbenwinfel  beS  grüf;lingspunfts  ober  bie  ©ternjeit  be* 
üetd)net. 

§.  30.  (einriebtung  M  ©lobuS.)  Um  ber  Jmagiuation  berjenigen 
2efer  ju  £>ilfe  ui  fommen,  bie  nirfjt  gewollt  ftnb,  was  oon  Slugelflä'cben 
gefagt  wirb,  in  einer  Grbene  bargeflellt  ut  feben ,  wie  biefj  in  ben  bei; 
Den  oorbergebenben  3eirt>nungen  gegeben  ifl,  wirb  es  rätblicb  fenn,  ftcb 
baS  biSber  (*)efagte  aud)  buref)  ben  SKnMicf  eines  fogenannten  6)lobuS 
iu  oerfinnlicnen.  ÜÄan  fiebt  einen  fotogen  in  gig.  3  abgebilbet.  Sa 
übrigens  auf  einem  foleben  Snflrumente  alle  oben  erwähnten  Streife  unb 
2Binfe(,  ber  9?atur  berfelben  gau$  gemäß,  bargeflellt  werben,  fo  wirb 
es  ^wertmäßig  erfebeinen ,  bie  Crinricbtung  unb  ben  ©ebrauet)  beffelben 
fetyon  (ner  fur^  ju  erläutern. 

I.  9ttan  bat  ron  bemfelben  befanntlid)  jwei  Gattungen,  ben  bim* 
mels--  unb  ben  (Srbglobus,  oon  welcben  jener  bie  Dberriäcbe  bes  £>im* 
melS  unb  biefer  bie  ber  (rrbe  barftellr.  Sie  gegenwärtige  3eicbnung  begebt 
ftd)  auf  einen  £immelSglobuS,  in  beffen  vJKttelpunft  man  ftcf>  wieber, 
wie  in  gig.  1,  ben  Wittelpunft  ber  Crbc  benfen  fann,  fo  baf;  ^tc  Sbe^ 
nen  ber  bimmlifdjen  greife  auf  ber  größeren  Stugel,  bort  wo  fle  tu 
fteineren  ber  ^rbe  fdjneiben,  wieber  bte  analogen  irbifeben  Streife,  nne 
in  §.  2  gefagt  worben  ifl,  anzeigen. 

II.  Ser  Himmelsglobus  a(fo  beflebt  in  einer  Äugel,  bie  in  gwei  ein* 
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onber  geqenüberftebenben  fünften  N  unb  N'  burcb  noei  ©tifte  in  einem, 
in  0>raDe  getbeilten,  metallenen  9>fina,e  INQZ'Ii  fo  befeftigt  ift,  ba£  fta> 
friefe  Äuge!  um  bie  gerate  Vinte  MV,  alO  um  eine  silre,  frei  Dreyen 
lä£f.  S>iefer  SKina,  ruht  auf  einem*  3uf;geftelie  HTRW,  bellen  oberer 
iKanD  HK  einen  ebenfalls  eingeteilten  Nmg  tragt.  £>er  ©ttft  bei  N« 
fcer  fid>  mit  ber  Äugel  ijugieid)  Dreht,  trägt  einen  %tiatvt  ber  auf  einem, 
an  bem  metallenen  9?tuge  befeftigten  unb  in  24  Hötunben  geteilten 
Streife  ab,  ber  fogenannten  9iofe,  flcf>  belegt. 

III.  *£>ie  betben  fünfte  N  unb  N'  (teilen  bie  ©eltpole  unb  Die  ge= 
raDe  t'inie  NN'  bie  28eltare  oor.  3n  gleichen  Entfernungen  oon  ben 
feeiDen  «Polen  iit  ber  »equator  AVQ  II)  mit  feinen  ourcl)  L  unb  1).. 
oetenDen  ^ParaUelfreifen  (§.  24)  unb  bie  Gfliptif  VL'  L  (§.  22.  II). 
vie  burd)  N  unb  N' ,  alfo  fenfred)t  auf  Dem  iJlequator  gebenben  Streife« 
irie  NQN',  NQ'N,  NVN'..  ftnb  Seclinationö;  ober  ©runbenf reife  (§.  23). 
$e;etct>net  Caper  mieber  V  ben  Jrüblingöpunft  uno  $4  irgenD  ein  ÜJes 
ihm,  fo  toirD,  toenn  S'L  fenf recht  auf  ber  (Jfliptif  ijt,  VQ'  bie  ffiect* 
4>'cenfion,  QS'  bie  Seclination ,  VL'  Die  Sänge,  L'S'  bie  breite  De* 
9efnrn*  S'  fepn. 

IV.  Der  erwähnte  metallene  i)ftng  NQZ'B,  ber  immer  mit  bem 
Seclinationefreife  Der  Kugel  jufammen fallt,  (teilt  ben  ftyen  WeriDian 
<§.  14),  unfr  ber  Äreiä  HR  Deö  gußgefteUeä  (teilt  ben  iborijont  (§.  8) 
De?  ißeobad)terd  vor,  be(fen  3enitb  Z  unb  Wabir  Z'  i(t.   Wan  Denft 
fid>  Daher  Siefen  Beobachter  auf  Dem  bo<h(ten_<Punfte  Der  grbe  ober  in 
fcem  obcrtlen  fünfte  beejenigen  Crrbburcbme||ero,  ber  verlängert  bnreb 
bie  betten  fünfte  Z  unb  Z'  beö  ibimmelö  gebt,  weil  in  ber  $bat  jeber 
S3eobaa>ter  immer  ben  ^öcl^flen  ißtinft  ber  (?rbober(täcbe  einzunehmen 
glaubt. 

m 

§.  31.  (örientinmg  Ui  ©lobuü.)  Um  ben  ©lobuö  für  jebe  gege= 
bene  deit  fo  $u  (teilen,  bag  er  ein  getreues  35ilD  bee  ipimmelö  für  Diefe 
3eit  oarjtellt,  ober  um  ibn  §u  orientiren,  bat  man  golgenbee  gu  be* 
obachten: 

I.  iöeweat  man  ben  metallenen  9fing  BNZQ  in  ber  ^ori^ontaien 
6d>etbe  HK  fo  lange  auf  unb  nieber,  bis  ber  23egen  UN  ber  tyotytye 
te*  gegebenen  93eobad)tungöorte6  gleich  i(t,  wao  man  an  ber  Grintbet* 
lang  jeneä  Dfingeö  erfennt.  ^aDurcb  wirb  zugleich  baö  3*"ilb  Z  biefee 
Seobadjtnngeorteä  in  ben  boomten  spunft  bee"  OJlobuö  gebracht. 

II.  ü)ann  \i\<^t  man,  in  bem  auf  ber  horizontalen  (Scheibe  HR  ans 
gebrannten  23er$etcbni||e,  bie  Sänge  VL'  Der  Sonne  für  Den  gegebenen 
lag,  mefcurcf)  man  Den  *Punft  L'  beö  frimmetd  erhalt,  in  welchem,  an 
biej'em  ^age,  Die  (sonne  fiil)  aufl)ält.  9)?an  bref>t  Dann  Den  OHobud  um 
feine  ülre  NN'  fo  lange,  bid  tiefer  Crt  L'  unter  ben  oberen  ^beil  NQH 
Dee  WertHatiÄ  oDcr  bee  metallenen  Mreifeö  rbmmt  nnD  ftellt,  für  Die» 
fen  Stant>  Ded  ÜHobuä,  Den  3^3«r  auf  12  Ubr. 

III.  (rnblid)  brebt  man  baS  gan^e  Wcftclle  fammt  feinem  (>Jlobuö 
fo  Da^  tie  Üinie  HR  mit  Der  ^J?ittagÄlinie  15)  beö  SBeobacfttung^s 
orte  nafye  iiberein(timmt,  fo  ba(j  ber  ^unft  Ii  nad)  9forb  unb  R  narf) 
SÜD  aeric^te^t  ift.  3»  biefem  t$medt  bat  man  geioöbnlid)  an  bem  Jttfr« 
aeüeUe  eine  kleine  Wagnetnabel  angebrad)t,  bie  aber  entbehrt  werben 
fann   ba  btefe  leftte  ötetlung  feiueoiwge  eine  gro|le  (^euauigfeit  evforDert. 
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9luf  tiefe  2Beife  georbnet,  jeigt  ber  ©lobu*  ben  3ufan&  Spitts 
meld  fo,  wie  fr  für  Den  gewählten  Söeobachtungeort  im  Mittage  be6 
gegebenen  Sage*  flatt  bat.  Dreht  man  bann  Die  Äugel,  ohne  ta*  3ns 
jtrument  weiter  JU  oerrüefen,  gegen  Bejt  ober  von  L'  nach  V,  bi*  Der 
Beiger  ber  9?ofe  ab  auf  6,  12,  18..  ©hinten  fallt,  fo  erhält  man  Da* 
Silo  te*  £immel*,  wie  er  an  Demfelben  23eobachtung*orte  um  6  Ufcr 
Slbent*,  um  ^Mitternacht,  um  6  Uhr  borgend...  erferjeint. 

Spat  man  fo  ben  ©lobu*  für  eine  gegenwärtige  6tunbe  ber  9?aeht 
gebellt,  fo  wirb  man  Diejenigen  Sterne,  Die  man  am  jbimmel  fennen 
lernen  will,  turch  gerate  hinten,  blog  nach  bem  Augenmaße,  mit  tem 
9)?ittelpunfte  be*  GHobu*  oerbinben  unt  in  ten  Durchfchnitt*punften 
tiefer  IMnten  mit  ter  Cberfläcbe  be*  ©lobu*,  ba*  öternbilb  unb  bte 
tarnen  ter  ©terne,  tie  man  fucht,  »erjeidmet  ftnten.  siluf  tiefe  eins 
fache  Söeife  wirt  man  in  furjer  3«*  ben  ganzen  £immel  mit  allen  feü 
nen  porjüglidjften  ©ejhrnen  fennen  lernen.  $?an  wirt  nigleid)  fehen, 
tag  alle  tie  6terne,  tie  auf  tem  ©lobu*  im  5?ort>nte  auf  ter  ©ftfeite 
ter  i'inie  HR  liegen,  in  tem  gewählten  3lugenbltcfe  eben  aufgeben,  wäh* 
rent  tie  auf  ber  3Beftfeite  untergeben,  wäbrenb  uigleia)  tie,  welche  ftd> 
unter  tem  OD?ertfctane  HNZQ  beftnten,  eben  culminiren;  man  wirt  tie 
3eit  be*  Mufs  unt  Untergang*,  fo  wie  tie  ter  Kulmination  jetee  ein* 
leinen  @tern*  auf  ter  9?ofe  ablefen,  tie  öröge  ter  Sag*  unt  9fad)ts 
bogen  terfelben  beftimmen  u.  f.  f.,  —  furj,  man  wirt  jtch  auf  tiefe  SSeife 
ohne  alle  TOü^e  unt  gletchfam  nur  fpielenb  oon  tem  jete*maligen  3"s 
ftante  be*  Gimmel*  9ted)enfd)aft  geben,  eine  große  2ln$afcl  intereffanter 
fragen  ohne  alle  Rechnung  auflöten,  unt  \u  gleicher  3"t  111  oen 
©taut  fetjen,  tie  nun  balt  folgenten  ^Betrachtungen,  Durch  2>er|tnns 
lictmng  terfelben  an  tem  ÖHobu*,  leichter  unt  Deutlicher  }U  überfeben. 

§.  32.  (Jrigonometrifcbe  Linien.)  SBemerfen  wir  noch  jum  6d)lu(fe 
tiefer  Einleitung  einige  befontere  gerabe  Linien  in  unb  an  Dem  Äreife, 
beren  Äenntnig  und  jpäter  fehr  nüftlidj  fepn  wirb.  —  (sen  ADBE  (Jig. 
11)  ein  Ärei*,  beflen  9Rtrtelpunft  C  ift.  3ioeo  auf  einanter  fenfreepte 
Durchmeffer  AB  unt  DE  feilen  ten  ftreiö  in  oier  gleiche  $b«ile,  tie 
man  Ouatranten  nennt,  fo  tag  j.  ©.  AD  ten  erffen,  DB  ten  jwei* 
ten,  BE  ten  tritten  unt  EA  ten  oierten  Duatranten  bezeichnet. 

OTan  nehme  nun  traentwo  in  tem  erjten  Duatranten  AD  einen 
tyunft  A'  unt  nebe  ten  tfalbmefier  CA'  tee  Greife*,  ten  man  über  A' 
hinaud  gen  L  oerlängern  fann.  2luch  errichte  man  in  tem  2lnfang** 
punfte  A  te*  erjten  üuabranten  eine  auf  tem  Durchmeflfer  AB  fenf* 
rechte  State  AL,  tie  jenem  verlängerten  ftalbmeffer  CA'  in  tem  fünfte 
L  begegnen  foll.  Entlich  fälle  man  nod)  au*  tem  fünfte  A'  eine  fenf; 
rechte  Sinie  A'P  auf  tenfelben  Durchmefier  AB. 

3>ieg  »orau*gefe$t,  nennt  man  in  jetem  Äreife,  teflfen  £>albmcjfer 
gleich  Der  Einheit  angenommen  wirt,  tie  i'inie  A'F  Den  @inu*,  fo  wie 
CP  ten  Eofinud,  unt  entlieh  AL  tie  Sangente  te*  2Binfelö  AGA' 
oter,  wad  taffelbe  ifl,  bed  Äreidbogend  AA',  ta  tiefer  Sogen  eben  fo 
oiel  ©rate  hat,  alö  jener  SBinfel. 

Der  bloge  3tnblicf  ter  3eicftnung  ,^eigt  fchon,  tag,  wenn  ter  tyunft 
A'  nach  A  fällt,  (Stint*  unt  Xanaente  oerfchwinten  unt  Der  Eoftnuö 
im  (Siegentheile  gleich  tem  ßalbmejTer,  b.  h-  gleich  1  wirb.  Jällt  aber 
ter  «Punft  A'  nach  D,  fo  wirt  ter  6inu*  gleich      Der  Eofinu*  gleich 
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SuU  unb  bie  Sangenre  enbüd)  gan*  unbegränjt  ober,  wie  man  *u  fa* 
»tu  pilegt,  tineuDltcft  groß.  »Bit  antern  Sßorten:  für  ben  £Binfel  oon 
3  ^rafcen  ifl  Giuud  0°  gletct)  0,  Gfoftnud  0°  gleid)  1  unb  Sangente  0° 
jßnd)  Otull.  Sur  einen  »lötnfel  ACD  ober  für  einen  23ogen  AI)  oon  90 
graftcs  aber  ifl  (Sinuö  90°  gleid)  I,  Goflnua  90°  gleia>  0  unb  Tangente 
KT*  unent  lieft  groß. 

Gr*  ift  aber  für  lieft  ffar,  baß  man  ben  Sogen  AA'  aud)  großer  al$ 
*J*  annehmen  fann ,  wenn  nämlid)  Der  willf ür)rlid)e  spunft  A'  irgenbwo 
■  ben  £n>etten  ,  triften  ober  felbfl  in  ben  inerten  Ouabranten  fallt. 
:igt  man  auf  biefe  ^JBetfe  ben  SPunft  A*  bie  ganje  *Peript)erie  ADBE 

h  r e i fe 6  Durchlaufen ,  unb  ^eieftnet  man  für  einige  Orte  beffelben ,  in 
:«i  oerfifu'ebenen  Ouabranten,  jene  brei  trigonometrifeften  Linien, 
Jen  £inu$,  Qto(tnu$  unb  bie  Tangente,  in  ben  Äreiä,  fo  bemerft  man 
ron  felbir #  ba§  ber  Gtoftnutf  im  jmeiten  Ouabranten  auf  biefelbe  28eife 
zibti,  wie  er  im  erflen  abgenommen  bat,  unb  baß  ber  (3inu0  unb  bie 
latente  im  gtoeiten  Ouabranten  \an\  eben  fo  abnehmen,  wie  fte  im 
erini  geioacftfen  ftnb ,  wenn  man  mit  Dem  beweglicften  fünfte  Ä1  immer 
rr  tojelben  3?id>tung  oon  A  naeft  D  bi$  B  fortgebt.  0)&n\  a6nlict>e  pes 
:ir:ifd>e  ^tenberungen  biefer  brei  Linien  baben  offenbar  aueft  im  britten 

eierten  Ouabranten  flatt,  fo  baß  eö  baber  genug  ifl,  bie  ©röße 
tiefet  Linien  nur  für  alle  ^uufic  in  Dem  erflen  Ouabranten  ju  fennen, 
:n  \u  aueft  fofort  für  bie  brei  übrigen  Ouabranten  gu  ßnben.  Sur  bie« 
Irl  erflen  Ouabranten  ober  für  alle  <UJinfel  oon  0°  bid  90°  bat  man 
ciefe Linien  fefton  längtf,  in  ben  foaenannten  trigonometrifeften  Za* 
f e V n ,  unb  $mar  feftr  genau  oon  Minute  ^u  Minute  beregnet,  mit  be* 
reu  Qkbraucft  flcft  jeber  5?efer  febr  leieftt  bureft  bie  iftnen  gewöhn  lieft  bei* 
gefügte  Einleitung  berannt  maeften  fa»"-  23tr  bemerfen  ftier  nur  noeft, 
Jap  ti<  (sinuö  beö  britten  unb  oierten  Ouabranten  auf  ber  anbern  6eite 

Durcftmefierä  AB,  unb  bie  Goftnud  Deö  ^weiten  unb  britten  Oua* 
Tanten  auf  ber  anberen  6eite  beö  Durcftmefferä  DE  liegen.  3n  Dcr 
Geometrie  pflegt  man  aber  biefe  3>erfd)iebenfteit  ber  2age  bnreft  bie 
6<n+  unb  —  auösutbr  liefen  unb  bie  mit  -f  oerfeftenen  (großen  pofitio, 
fo  anbern  aber  negatio  ju  nennen.  Wmmt  man  nun,  wie  aewöftn* 
lid),  in  bem  erflen  Ouabranten  alle  jene  brei  l'inien  pofitio  an,  |o  folgt 
Uran*,  baf?  ber  6inuö  im  erfreu  unb  ^weiten  Ouabranten  pofitio  unb 
nn  britten  unb  oierten  negatio;  baß  ber  Goftnuo  im  erflen  unb  oierten 
daairanten  pofitio  unb  im  ^weiten  unb  britten  negatio,  unb  baß  enb? 
(id>  tU  Tangente  im  erflen  unb  britten  Ouabranten  pofitio  unb  im 
ifriifen  unb  oierten  negatio  ifl. 

9lnbere  C?igenfdjaften  biefer  brei  merfwürbigen  Linien  fann  man  im 
(ringange  etned  jeben  trtgonometrifd)en  5panbbud)ö  fennen  lernen,  bafter 
zu  un5  ^ier  nieftt  weiter  babei  aufftalten  wollen. 


öemerfen  wir  noeft,  baß  bei  aüen  3aftlen  biefer  ©eftrift  bieienigen 
5ijrern,  n>ef<fte  nad)  bem  q)unft  folgen,  fogenannte  Seeimalbrücfte 
ht,  fo  ba§  bie  erfle  3iffer  nad)  bein  fünfte  3^ftn^^  oie  i»»eite  $uns 
ctttel,  bie  britte  ^aufenbel  u.  f.  w.  bejeidjnet.  Sa  biefe  3lrt,  bie  ©rüd^e 
p  fd)'reiben,  oiet  bequemer,  a i e  bie  gewöhnliche  unb  ba  ße  ^ugleicft  in 
ba  3lßrouomie  bie  gebräucftlicftße  ifl,  fo  würbe  fte  aueft  ftier  beibehalten. 
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Tüefem  gemäß  fretgt  alfo  53.  bte  3<*frt  24.75  fo  riet  al$  24  ©anje,  7 
Sehntet  unb  5  öunbertel  ober,  tvaä  bafifelbe  ijt,  24  (*)aiue  unb  75  ftun* 
fccrtcl.  Gben  fo  i)d(;t  0.002  fo  oiel  als"  fein  ©anjeä  unb  2  Saufenbet 
unb  0.0025  fo  oteC  all  25  3e(mtaufenbel  u.  f.  n>.  60  wäre  fefyr  ^it  unin* 
fcfyen,  baß  btefe  2lrt  Iii  rechnen  überall,  felbjt  im  gemeinen  Veben,  ein* 
geführt  mürbe,  befonoerö  wenn  aud)  unfere  Waape,  @)en>id)te  unb  9)?ün; 
jen,  tute  etf  g.  25.  in  o^anfreiefj  ber  SaU  ift,  nactj  bemfelben  jefmt&eilt; 
gen  ober  na<#  bem  fogenannten  £)ecimal:6»fleme  eingeteilt  wären. 
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<£rftc  #aupt4Hbt^tlun<j, 


Sfreorifcfje  2lftronomie 
ofcer 

allgemeine  (Jrfcfycinungen  bc$  ^immete". 


Äapttel  I. 

(ßeötalt  fcer  €rto. 


§.  1.  ((ErfU  (Srfawnungen  am  Gimmel  unb  auf  ber  Srbc.)  Sie  (Srbe 
friäeint  une  auf  ben  erflen  23ltct  al*  eine,  nad)  allen  leiten  enblo* 
anrgebrei tete  ebene,  unter  weiter  und  2lUe$  fetf  unb  flauer  büuft,  unb 
ü^er  melcber  ftcf)  ber  £immel  mit  feinen  2BoIfen  unb  Wefhrnen  in  ber 
(Hntalr  einer  ipalbfitgel  wölbt.  £>a  n>ir  in  ber  £l;at  t>on  unferen  f;5ay 
ftrn  Sfrürmen  unb  (Debiraen  Denjenigen  Speil  ber  <5rbe,  ben  iuir  r>on 
Ifatn  (Sranbpunften  überleben,  einige  Grabungen  unb  Vertiefungen  au$* 
äfnrmmen,  immer  nur  alä  eine  @bene  erblicfen,  eine  (Jrfctjeinung,  bie 
anf  ber  fcofcen  glatten  @ee  nod)  viel  beutlid>er  berwtrirr ,  fo  ftnb  u>ir 
baeureb  »eranlaßt,  bie  ganje  Grbe  fetbjt  für  eine  folcbe  Gbene  gu  galten, 
ober  ir»e(cr>er  ber  Gimmel,  gleich  einem  (Gewölbe,  au$gefpannt  tjr.  Sieg 
irar  o£ne  bie  ganje  Ulftronomie  ber  erjten  $fenfd)en;  bieg  tjl 

000)  bie  Siftronomie  ber  Söilben  tu  Mfrifa  unb  9lmerifa,  unb  u>o(;i  aud) 
Me  rieier  3<i&men  *n  Europa,  bie  ftd),  in  ibrer  ü8efd>eibenbeit,  $um 
Unterfd)iebe  »on  jenen,  bie  ©ebilbeten  *u  nennen  pflegen.  —  2lber,  n)ie 
Mit  ifl  e$  »on  tiefem  erften  gebanfenlofen  Slnjtaunen  Oetf  Gimmel*  unb 
ier  €rrbe  btä  *u  jener  Anficht,  meiere  alle  @rjrt>einungen  berfelben,  welche 
ten  3uflanb  beä  ganzen  3Beltfnjteme$ ,  in  ben  ©ergangenen  unb  fünfti* 
$en  3eiten ,  ajeiebfam  mit  einem  einigen  ©liefe  \\\  umfallen  oermag. 

Um  fcafrin  $u  gelangen,  mujjten  Jafortaufenbe  »on  aufmerffamen 
'Beobachtungen  vorausgehen  \  mußte  eine  lange  Reifte  pon  Säufdjungen 
unb  Jrrt ^untern  befdmpft,  mugte  ber  JUijj  unb  ber  <5a>arf|luu  ber 
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trefflichen  Scanner  alter  Seiten  unb  Nationen  vereintet  »erben  ,  nn\ 

in  ben  äußerjl  oerwicfelten  ty&änomenen,  weldje  und  ber  gefilmte  5?tm  = 
mel  barbietet,  bie  bloße  (Srfcfyeinung  oon  ber  ibr  ui  ©runbe  (iegenbeu 
SLBabrbeit  ni  trennen,  um  in  biefen  Grrfebeinuna,en  Die  ihnen  ju  <§runbe 
(iegenben  Tbarfarnen  ut  erfennen,  unb  um  enbltcb  oon  biefen  2barfacr)ett 
ftcb  bid  \\x  bem  ©efetye,  bem  fie  alle  geboreben,  bid  jui  bem  Aüeä  um- 
faffenben  tyrineip  ber  allgemeinen  ©raoitation  $i  erbeben,  aud  n>elet)em 
alle  jene  ^bänomene,  m*  aud  einer  gemeinfebaftltefjen  Duelle,  abcjelet* 
tet  werben  fönnen. 

Dieß  ifl  ber  SSeg,  ben  ber  menfcblicfje  ©eifl  in  biefer  23i|Tenfet)aft 
jurücf  gelegt  bot,  unb  üugleicfj  ber,  weiden  ia>  im  gegenwärtigen  2Berfe 


ner  Apologie  bed  SSerfafierd,  ober  einer  Aufmunterung  bed  i'eferd  bebür* 
Uni  —  25U  Agronomie  ifl  ber  6tol*  bed  menfeblicben  ®et- 
fled,  unb  ibr  ©egenilanb  ifl  bad  Weltall,  bad  ©roßte  unb 
£>errlicbfle ,  bad  und  umgibt.  —  *l3ir  wollen  boren,  wie  ber  $?enfcfo  jur 
drfenutniß  biefeö  erbabenen  ©egenflanbed  gefommen  ifl,  unb  mit  um 
fereu  eigenen  klugen  wollen  wir  feben,  wie  bie  ipimmel  bie  (£t)te 
Neffen  erzählen,  ber  fte  gemaebt  bat.   3n  manchen  Milien  foll  e$ 
^reiifd)en  geben,  bie  bort  geboren  unb  begraben  werben,  obne  je  bie 
6onne  unb  bie  ©ejlirne  gefeben  $u  baben.   Diefe  Sßebaurungdwürbigen 
aber,  wie  wenig  flnb  fte  oon  jenen  Unglücf  lieben  oerfa)ieben,  bie  wol;t 
auf  ber  Oberfläche  ber  (5rbe  leben,  aber  barum  cod>  nidjt  mebr  bemers 
fen  oon  alten  ben  iperrliebreiten ,  bie  fte  umgeben ;  bie  flumm  unb  fühl? 
lod  fleben  in  einer  2ßelt  ooll  'ißunber,  unb  bereu  Augen  jenem  Viduc 
oerfcblofien  bleiben ,  melcfjed  für  anbere  *D?enfcben ,  unb  felbfl  für  23efen 
höherer  Art,  bie  Duelle  ber  ebelflen  unb  erbabenffen  ©enüffe  feon  muß. 
Die  Aflronomie  ifl  eö,  welche  und  biefe  Augen  bed  ©etfled  öffnet,  unb 
und  bie  2üunber  einer  2öelt  entfrfjleiert,  bie  beinahe  nur  oon  Slinben 
bewobnt  wirb. 

.§.  2.    (Die  (Srbe  tfl  feine  (Sbene,  unb  bat  feine  Unterftü$ung.)  (re  ge« 
nügte  oi  eil  eich  r  fiten  eine  geringe  Aufmerffamfeit,  bie  Unvui>rigfeit  ber 
oben  angeführten  Anftcbt,  einer  naef)  alten  (Seiten  ebne  ©rangen  audge« 
breiteten  ebenen  <£rbe,  mit  ber  fieberen  ©runblage  unter  ibr,  auf  ber 
fie,  wie  man  wäbnte,  ruben  follte,  }U  bemerfen.   Wlan  fab  täglich  bie 
(Sonne  im  Dflen  aufs  unb  im  $öeflen  untergeben,  unb  fonnte  boeb  niebt 
zweifeln,  baß  ed  immer  bie  fei  be  6onne  ifr,  welche  biefed  ©ebaufpiel 
mit  jebem  neuen  Tage  oor  und  aufführt.  —  3Bo  war  fte  aber  nulbrenD 
ber  Vfacbt?  unb  wad  gebt  mit  bem  3Ronbe  unb  mit  allen  anbereu  ©es 
flirnen  bed  Rimmels  oor,  bie  und  ebenfalls  tfiglieb  im  $3eflen  oerfebwin* 
ben,  um  balb  barauf  im  Djlen  wieber  ftcbtbar  ju  werben?  (sie  ftnb 
bod)  offenbar  biefelben,  bie  wir  geflern,  bie  wir  alle  Sage  fcfjon  ge* 
feben  baben.  —  6ie  müffen  alfo  wobl  unter  und,  unter  ber  ßrbe 
Durchgegangen  feon,  fo  baß  wir  oon  ben  Greifen,  bie  fie  um  und  be« 
febreiben,  nur  Denjenigen  Tbcil  erbtiefen,  ber  über  ber  @rbe  ftebt,  wab» 
renb  ber  anbere  Ti;eii  berfelben,  ber  auf  ber  anberen  6eite,  ber  unter 
ber  ($rbe  liegt,  und  oon  biefer  Grrbe  felbfl  bebeeft,  unb  baber  für  und 
unftc^tbar  wirb.   Die  ßrbe  fann  alfo  wobl  erflend  fein  enblod  audge* 
bebnter  Äbrper  fepn,  wie  wir  anfangd  glaubten,  fonbern  fie  muj;,  fo 
groß  fte  aurf)  Übrigend  feon  mag,  boa)  immer  in  beflimmte  ©reinen 
eingefebloffen  fe»n,  weit  fonfl  jene  ©eflirne  nid>t  um  fte  geben  tonnten. 

Aud)  werben  wir  ^weitend  ben  ©lauben  an  ihren  feflen  6tanb,  an 
bie  fixere  Unterlage,  auf  ber  fte  rufcen  foll,  aufgeben  müffen,  fo  fe&r 
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:z<S>  getrofcnt  ferjn  mögen,  bie  Erbe  ald  bad  @mnbol  ber  Sefligfeit 
?rra<6ten,  unb  fo  ftct>er  nur  und  au  oft  bisher  bünfen  mochten,  wenn 
-ai  nnferen  5uß  auf  bie  „OauernDe,  woblb:grüncete  Erbe"  fetyeu 
fiel.   T>enn  roelcfjer  $lrt  fdnnte  jene  Unterlage  wobl  fenn,  wenn  fte 
m$e  fct>rr*ere  <5rbe  tragen,  unb  ntd)t  felbfl  wieber  einer  auberen 
-tage  bebürfen  follte,  unb  worauf  würbe  cie  leftte  aller  btefer  Uns 
:^n  felbfl  ruften ?   3ene  ®eflirne  enblia),  wenn  fie,  wie  wir  gefeben 
tyre  23ar)nen  unter  ber  Erbe  fortfeßen,  follen  fte  jene- Unterlage 
nnfcen,  ober  bureftbreayn,  ober  in  jabllofen  Kanälen  ftd)  töre  SBege 
-•i  bufeä  ibinbernif;  bahnen?  —  $3ir  werten  alfo  wobl  aueb  biefe 
,v  Unterlage  aufgeben,  unb  annehmen  muffen,  Dag  bie  Erbe  nid>t 
L*tfl  bori£onraler  Dichtung,  fonbern  aua>  auf  ibrer  unteren  Seite  eben« 
<H  ein  bearänjter  Äörper  ifl,  wie  wir  biefe*  auf  ber  oberen  (Seite 
Iben,  auf  ber  wir  und  felbfl  beftuben,  bemerfen.   23eld)e  ®ejtalt 
:  tiefe  unfere  Grrbe  aud>  baben  mag ;  fte  ifl  ein  ringsum  abgefdilofs 
in  i?rper ,  bellen  DberflärtV  in  allen  feinen  Sbeilen,  mit  ber  fte  ums 
ttitta  2uft,   ober  bod>  mit  bem  übrigen  5Beltraume  in  'öerbtnbung 
•«f.  inb  ba  {te,  roie  wir  gefeben  faben,  feine  Unterlage  baben  fann, 
aneerd  noa>  bie  6terne  ftd)  um  fte  bewegen  jollen ;  fo  bleibt  niaM  3 
ald  an$unet>men,  oaß  fte  frei  in  biefem  Welträume  frtjwebe, 
:rtaß  trgenb  ein  unftebtbared ,  ein.  und  unbefannted  iöanc  fte  an  bie* 
Steile  bed  Ätmmeld  feftbalte.  Gin  fübner  (yefcanfe  für  ben,  ber  ifcn 
gebad>t  r)at,  obfcfjon  er,  wenn  er  anberd  folgerest  benfen  follte, 
rj-itK  baju  gezwungen  würbe. 

(Rugelgeflalt  ber  Er&e.)   9?oa^  tfl  brittend  bie  äußere  Jorm 
>)tz  im  S5\mmeldraume  freifdjwebenben  Erbe  ^u  befltmmen  übrig.  Spat 
c  bie  ®efrair  eined  ^ßürfeld,  etned  Eolinberd  ober  irgenb  etned  anbern 
ibmr*l  6olct)e  Jragen  fonnen  offenbar  ni<t>t  burd)  «Scblüffe,  fonbern 
k  muffen  curef)  33eobad)tungen  entfdn'eben  werben,  unb  gewiß,  wenn 
tranfere  Erbe  aud  retfjt  großer  Entfernung,  etwa  aud  bem  Sttonbe 
:ti  tonnten,  wir  würben  mit  biefer  unferer  Unterfuebuna  balb  im  dttu 
ifeon.   £a  wir  aber  an  fte  aebunben,  unb  ba  alle  3Bege,  bie  &um 
S'.ztt  fübren ,  und  ttnbefanut  ftnb ,  fo  wollen  wir  und  wenigflend  fo 
?at  aber  fte  erbeben,  ald  wir  eben  bürfen,  um,  weil  wir  bad  Qtange 
•  5t  äberfeften  fönnen ,  bod>  einen  möglto)jt  großen  Sfreil  beffelben  *u 


Unfere  93erge,  befonberd  bie  ifolirt  in  ber  Ebene  flebenben,  bieten 
faw  ein  guted  Wittel.   Unb  wie  erfd>eint  und  ba  ber  SbeÜ  ber 
cen  wir  oom  (Gipfel  jener  ÜBerge  überfeinen  ?  —  £)urd)auo  in  ber 
mit  eined  & reifed ,  über  beffen  Wittelpunft  wir  felbft  gu  flehen 
unten.  3mmer  feben  wir  bie  äußerften  Öegenflänbe  ber  Srbe,  bie  un* 
•m  Öeftcbtdfreid  begränjen,  in  gleicher  Entfernung  oon  unferen  2lu» 
us,  nnb  alle  gleid)  tief  unter  und.   2>ie  fd)ärfflen  Teilungen  mit 
.'k,b  geeigneten  Snjtrumenten  beftatigen  biefe  Erfcbeinung  oollfommen, 
~*t  auf  Oer  boben  ©ee  tritt  fte,  felbfl  auf  ben  erfreu  23licf ,  ald  eine 
K5f  ireiter  \u  be^weifelnbe  5bötfacr}e  beroor.   Sie  @d)tffer  tjebmen  bei 
üra  ibren  Öeobart)tungen  auf  biefe  (JrfaVinung  JJ?ücfftcbt,  bte  bei  ibnen 
i:irr  ber  «Benennung  ber  Sepreffion  bed  $ori^onte  (Ginl.  §.  8) 


©enn  und  aber  bte  Oberfläay  ber  Erbe  überall,  wo  wir  fie  aud  eis 
m  fünfte  über  tr>r  betrauten,  oon  einem  Kreife  begräbt  erfa)eint, 
ie  maß  biefe  (rrbe  felbfl  offenbar  bte  Wcftalt  einer  ^ugel  haben,  ba 
aar  bei  ber  Äuge(  in  allen  ibren  ^l;eilen  jene  Erfa^einung  (statt  ba* 
hu  fanu. 


Digitized  by  Google 


28 


(SJefralt  ber  <?rbe 


§.  4.  (©teoiel  nur  oon  ber  Srbe  in  cjrbgcrcn  £öb*n  überfeben.)  93 
ben  wir  nun  einen  Slngenblicf  bei  biefem  (^egenftanbe  fteben ,  um 
etwa*  näher  gu  betrachten.  —  vIötr  werben  weiter  unten  feben,  bafi 
JOalbmeffer  biefer  Kugel  1962S000  ^artferjuß,  ober  nahe  8597,0  beurj 
teilen  betragt,  oon  welcben  eine  ber  I5te  Ztytit  eine*  (9rabed  bei*  II 
fanget  ber  @rbe  ift,  unb  baber  22841*/«.  s}>ar.  5*"ß  bat.  Dieß  r*or'ai 
gefent,  wie  viel  überfeben  wir  von  ber  (£rbe  oon  ber  Spitye  eined  Tpunn 
ober  oou  bem  ©ipfel  eined  35erged,  beffen  £öbe  gegeben  ijt,  unb  un 
welchem  aöinfet  erf<r>etnt  und,  in  jener  ftobe,  biefer  oon  bort  fictjtbt 
St^eil  ber  Grrbe? 

<£d  ijt  für  ßd>  flar,  baß  wir  immer  mebr  oon  biefer  fugelförmtg 
(Srbe  überfeben  werben,  je  böber  wir  fteigen,  unb  baß  ftugleicf)  ber  u 
ftd)tbare  $bei(  ber  (5rbe,  obfebon  er,  wenn  wir  und  über  ihn  ergebe 
an  jid)  felbjt  immer  größer  wirb,  bod)  Heb  unferem  2luge  unter  eine 
geringeren  Söinfel  barftellen,  ober  immer  fleiner  erfebeinen  nur 
too  werben  wir  ganj  nabe  über  ber  Dberfttcbe  ber  @rbc,  in  ber  geri 
gen  £öbe  oon  14  Juß,  auf  ber  offenen  6ee  einen  Äreie  berfelben  übe 
feben,  befieu  speripberie  in  allen  ibreu  fünften  nabe  eine  Weile  dc 
und  entfernt  ift,  aber  biefer  öalbmeiTer  oon  einer  beutfeben  Weile  ftci 
und  fo  nabe,  baß  er  und  unter  einem  febr  großen  Uöinfel  erfebeinr,  bi 
nur  oier  Minuten  fleiner  ift,  ald»  ein  üuabrant,  ber  alfo  beinabe  ei 
redjter  23tnfet  ift,  ober  mit  anberen  5öorten,  bie  gerabeu  hinten  an 
unferem  Üiuje  an  alte  fünfte  ber  <Peripberie  werben  nur  äußerft  roeni 
unter  bem  £oruont  geneigt  feon,  unb  jener  Äreid  felbft,  alfo  aud)  mi 
tbm  bie  ganje  ßebtbare  Crrbe,  wirb  und  ald  eine  nabe  horizontale  (5ben 
erfebeinen.  konnten  wir  und  aber  fo  weit,  ald  ber  Wonb,  oon  unfere 
(Srbc  entfernen,  ber,  wie  wir  fpatcr  feben  werben,  50740  Weilen  od 
ber  Oberflacbe  ber  Grrbe  abjteljf,  fo  würben  wir,  oon  biefem  weiten  6tanfc 
punfte  aud,  einen  oiel  größeren  freieförmigen  Sbeil  ber  Crrbe  überfeben 
bejien  sPertpberie  oon  bem  mittleren  fünfte  biefer  ftcbtbaren  ßrbßäd) 
ringsum  1335  Weilen  abfielt,  b.  b.  wir  würben  oon  bem  Wonbe  am 
beinabe  bie  ganje  ju  und  gefebrte  Jöalftc  ber  @rbe,  beren  Urafreid  5351 
Weilen  beträgt,  üoerfeben,  aber  beiTenuugeachtet  würbe  und  biefe  gan^ 
große  iingel  nur  unter  bem  febr  fleinen  ^ßinfel  oon  necb  nid)t  jme 
(graben  ober  nod)  ntctjt  einmal  oiermal  fo  groß  im  £)urci)me|Ter  erfebet 
neu,  ald  wir  jent  ben  Wonb  ober  and)  bie  febeinbar  nabe  gleirfj  grot?< 
(öonne  am  Jbimmel  erblicfen.  (5et>  C  (J-ig.  4)  ber  Wtttelpuuft  ber  hu 
gelförmigen  Grbe  BTD  unb  ein  ^eobaebter  a  in  ber  Wöbe  Ba,  fo  wie 
ein  ^weiter  A  in  ber  5>obe  BA  über  ber  Oberflädje  ber  @rbe.  %\etyt 
man  oon  biefen  fünften  a  unb  A  bie  geraben  l'inien  at  unb  AT,  weld>e 
bie  Grrbe  in  t  unb  T  berübren,  fo  ßellen  tt*  unb  TT'  bie  ^eripberien  ber 
Kreife  oor,  welche  bie  aud  a  unb  A  ftcbtbaren  Sbeile  ber  Grbe  begrän= 
jen,  unb  man  fann  Bt  unb  BT  bie  äalbmeffer  biefer  Äreife,  fo  wie 
oie  sBinfel  Cat  unb  CAT,  unter  weleben  biefe  i'DalbmeiTer  bem  ©eob= 
aebter  in  a  unb  A  erfebeinen,  bie  0)efiebtd win f el  berfelbtn  nennen. 
2)er  bloße  IMnblict  ber  3eicf>nung  j;eigt,  baß,  wenn  bie  5pör>c  bed  23eob= 
aebterd  über  ber  6rbe  wäcf)dt,  auc?>  jene  $albmc|Jer  warfen,  unb  im 
ÖJegentbeile  jene  Weltcbtewinfel  abnebmen. 

llmftebtmbe  iafel  gibt  eine  leiste  Ueberßcbt  biefer  Größen.  Die  erfte 
Golumne  enthält  bie  .6öbe  BA  bed  $eobaduerd  über  ber  OberfUMc  ber 
erbe,  bie  noeite  gibt  ben  ftalbmeffer  BT  ober  bie  JOälfte  bed  ßcbtbaren 
Äreifcd  in  beutfeben  Weilen,  beibe  in  ^arifer  Juß  audgebrüeft,  unb  bie 
tritU  enblicb  gibt  ben  (^ießcbtdwinfel  CAT,  unter  welchem  biefer  $albs 
melier  bem  Wuge  in  A  erfa)eint. 
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^unbirf  man  tiefe  £>albmeffer  ober  bte  3apl  ber  jmeiten  Golumnc 
für*  22*42,  fo  erhält  man  bte  2Bertr>e  berfelben  in  beutfd)en  teilen, 
c:  finta  man  33.  für  bie  oier  legten  2lngaben  ber  lafel,  ba|j  man 
W  tem  >J>ic  in  Jenertjfa  (5böf)e  10000  *p.  gufO  einen  Umfreiä  ber 
C*r?<  ron  27  OTeilen  im  Öaibmeffer  überfeben  fann,  unb  baf;  biefer 
^meffer  für  ben  Montblanc  (iböbe  15000  p.  $uj;)  34,  für  ben  Cfbims 
^-jfo  (£>öfce  20000  <yu§)  nahe  39  ,  nnb  enblid)  für  ben  Wipfel  beö 
^nulagiri  im  ipimalaja^jebirge  (Ööfce  25000  SufO  nafre  43  beut- 
*f  Weilen  betraqt,  wäbrenb  er,  wie  wir  bereit*  oben  gefehen  haben, 
*r  fctn  $Renb  (5?ö£e  50740  OTei(en)  auf  1335  Weilen  ober  fehr  nat)e 
»f  ben  4ten  ^t)etl  ber  Oberfläche  ber  Crrbe  ftch  auebreitet.  9fabe  auf 
'  wlfre  s?bt)t  von  25000  g-ujj  erhoben  fict)  aud)  23iot  unb  Qktt^i'uffac  in 
-r.n  aeronautifcf)en  ßrpebitiouen ,  unb  biefe  .oö&e  ijt  überhaupt  bie 
■^Stt,  a>eld>e  9Jfenfd)en  bieder  erreicht  haben. 

5.  (@roge  ber  grbe.)  ^Beobachtungen  tiefer  9lrt,  »welche  untf  bie 
'ijelf  örm  i  a,  e  (*)ejtalt  ber  Grrbe  fenneri  lehrten,  fonnten  unß  jugleicfy, 
m$  n»ohl  nicf>t  weniger  intereffant  wäre,  oon  ber  eigentlid>en  (>)rof;e 

ner  Äugel  unterrichten,  lähmen  wir  $.  23.  an,  bafj  man  für  eine 
Difc  BA  von  10000  <p.  ftuf?  burch  irgenb  eine  Teilung  ben  ftalbmefier 
H  jene*  fientbaren  Äretfeö  626400  $uj?  gefnnben  hatte,  —  eine  fehr 

EÜct>e  Rechnung  würbe  und  bann  auö  tiefen  beiben  3a^*n  i?alb« 
Sffcr  ter  (5rbe  geben.  <5r  würbe  nämlid)  gleid)  fenn  ber  ipälfte  bed 
^aabratd  ber  3at>!  026400,  bhnbtrt  burd)  10000.  Jührt  man  biefe  (leine 
Vtdmuna,  au6,  fo  finbet  man  für  ben  £>albme(Ter  oer  Grbe  19620000 
tfBBr  «>fe«r  859*^,0  b.  W.  wie  iuoor.  Äenut  man  aber  ben  &albs 
^ftfer  einer  Jtugel,  fo  t|t  ed  befanntlid)  fehr  leid)t,  auch  bie  Peripherie 
'•SD  bie  Slac^e  eineö  größten  Äreifeö  berfelben,  fo  wie  bie  Oberfläche 
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unb  ben  forperltcfjen  Jnbalt  ber  Äugel  feCbfl  ju  ftnbcn  ö).  tOfetti  I 
25cobacf)tungen  ftnb  febr  fcbmer  mit  ber  wünfcbenewcrtben  (Denauü 
anjujtellen,  weil  bie  9ltmofpbäre,  nue  wir  weiter  unten  feften  n>er 
alle  (»egenfrfinbe ,  bie  wir  burd>  fte  erbltcfen,  oerftellt,  fo  batf  biefe 
genftanbe  une  an  ganj  anberen  Orten,  ale  wo  |te  in  ber  %f>at  \ 
erfreuten,  eine  $>errücfung,  bie  befonbere  in  ber  9fä(>e  bee  Qori.$o 
wo  jene  ©eobadjtunqen  angebellt  werben  follen,  fo  groß  unb  fo 
wicfelt  ifl,  ba§  man  auf  alle  <Präeiftou  in  ben  Wefitlraten  foldjer  <5 
rimente,  23er^ic!>t  leijtcn  muß. 

§.  6.  (folgen  bcr  äugelgeftalt  ber  Grbe.)  2Bir  wollen  une  bar)er 
gnügen,  bie  wayre  Giefralt  ber  Grbe  auf  btefem  3öege  erfannt  $u  f)ai 
—  Unfer  5öol;nort  ifl  alfo,  wie  wir  gefeben  f;aben,  feine  Qrbene,  bie 
ofme  (£nbe  in  bie  Siefe,  unb  of;ne  Öränjen  narf>  bcr  (Seite  attäbel 
fonbern  fie  ifl  eine  Äugel,  bie  ohne  Unter  jlütyung  frei  im  ^Beitrat 
fdnoebr,  wie  ber  SRonb  unb  bie  (Sonne,  bie  wir  ebenfalls  unter  ber 
ben  fugeiförmigen  ©eftalt  am  £>tmmel  fdjmeben  fejen,  Dicfe  <&o\ 
bringt  une  ben  lag,  fo  oft  fte  in  Ollen  erfc&eütt,  unb  bie  oon  un* 
wobnten  Wegenben  mit  ibren  ©trafen  beleuchtet.  $8enn  (te  aber  ib 
i'auf,  an  bem  und  ftcbtbarcn  GJemölbe  bee  ipimmcle,  über  une  i>oU 
bet  bat,  unb  am  Menb  jebce  Sagce  unferen  3lugeu  oerfmminbet,  fo  1 
fte  ben  übrigen  Sooil  i()rer  taglicljen  33abu  auf  ber  anberen  (Seite 
Srbe,  alfo  unter  une,  juruef ,  unb  beleudjtet  bie  une  entgegengefe^ 
(i)egenben  ber  Crrbfugel,  bie  ft ^  bann  mit  bem  l'idjte  bee  Sagee  erfre 
wäbrenb  wir  im  6d>atten  bcr  9fad)t  ru&en,  bie  une  bie  Morgenrö 
in  Ojlen  aue  unferen  träumen  weeft,  unb  wir  einem  neuen  Sag  c 
gegen  geben,  w&brenb  jene  wieber  oon  bem  buntlen  Hantel  ber  fo 
menben  9Jad>t  bebeett  werben.  (So  wert)  fein  Üicfyt  unb  Schatten  auf  i 
ferer  fugelförmigcn  (Srbe;  Sag  unb  9tact)t  Gaben  fte  j^u  ajeiaVn  Sphlf 
unter  ffcf>  geteilt,  unb  btefelbe  vSoune  ijl  ee,  bie,  tagltd)  ibren  Äre 
(auf  um  bie  @rbe  oollenbenb,  allmäblig  alle  OJegenben  berfelben  t 
ifrren  wohltätigen  ©trafen  beleuchtet  unb  erwärmt. 

 Redit  a  nobis  aurora  dieraque  reducit 

Nosque,  ubi  primus  equis  Oriens  afHavit  anhelis, 
I Iii*-  sera  rubens  accendit  lumina  Vesper. 

VlRO. 

2Bir  werben  fpäter  bie  Littel  fennen  lernen,  bie  Q)eflalt  fowo 
ale  auef)  bie  QJröße  bcr  Qrrbe  mit  großer  OJenauigfeit  ju  beflimm« 
5?ier  wirb  ee  genügen,  noef)  einige  23cmerfungen  anjufübren,  buref)  toel 
bie  bereite  erfannte  Äugelgeflalt  ber  grbe  bestätigt  wirb,  unb  bie  fämi, 
lief)  ber  5lrt  ftnb,  baß  fte  feine  weiteren  23orfenntni|7e  oorauefc^en,  u 
baber  auef)  fäou  in  ben  friir;efren  Seiten  angejlellt  werben  fonnten. 


°)  3tf  nomlid>  r  ber  ^albmeffer  ber  äuge!,  unb  n  t>ic  %abl  3.14159: 
fo  ifl  bie  «Pcripberie  <in<«5  größten  Äreife^  ^erfclb«n  '2m  unb  M'c  gla 
tiefe*  JtmfcS  rrn;  bie  JDbcrfirttbe  ber  tfugel  felbft  ober  4rrn  unb  ei 
lia>  ibr  S3olumen  ober  tbr  foroerlicber  Snbalt  'Urrrn.  Nimmt  mc 
mt  |uoor,  r  gl«id)  859'/io  3?l<il*n,  fo  finbet  man  für  bie  tyeripbe; 
bc?  grbften  äreife*  ber  QtU  5399  teilen,  unb  bie  $ti\<j)t  teftelb 
2319740  Ounbrat'kBci(cn.  ric  Slücbe  ber  ganzen  äugtl  aber  92 789 1 
OtMbrar« teilen,  unb  bas  23olumen  berfelben  2657804000  ÄubifsSttei.* 
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§.  7.    (»eroetfe  ber  ^ugdqeflalt  ber  €rbe:  I.  flu*  ber  ^nfic^r  ferner 

.)  SSenti 


9?eifenbe  in  einer  @bene  ftd)  fernen  Sergen  ober 
man  Robert  Spurme  allmablig  nabern,  fo  erblirfen  fie  befannrlid)  ju? 
<m  bie  r>da>jten  (Spttjen,  unb  erjt  fpäter  bie  immer  tiefer  liegenden 
TmiU  berfetben.  9rod)  beutltcner  tritt  biefe  (5rfrt>einung  auf  ber  fyoben 
eet  ben?or,  wo  bie  am  Ufer  ftefrenben  3uf<ftauer  oon  Dem  abfegclnben, 
ab  ftd>  immer  mebr  oon  ibnen  entfernenben  ©djiffe  juerfr  bie  untersten 
ifatt  befreloen  au*  bem  GJeflcbte  oerlteren,  unb  $ule$t,  ebe  ba*  ®an$e 
*rfd>mtn&«r,  nur  no0  bie  bocbjten  ©piften  ber  OTafre  erbltcfen.  £a 
tiefe  grfcheinung  auf  aUen  Orten  ber  <5rbe  Statt  bat,  fo  muß  bie  (5rbe 
tclbft  eine  raube  ©eftalt  i)abt\\ ,  unb  fann  feine  Sbene  feon,  weil  in 
iera  letttern  Salle  jeneä  (Scbtff/  gleich  einem  Sögel  ober  einem  l'uft* 
uttene ,  je  weiter  er  jtd)  oon  une  entfernt,  nirfjt.  roie  juoor,  bloß  an 
n*er  unteren  (Seite  unftcotbar,  fonbem  in  allen  feinen  Steilen  jugleicfr 
neiner  mer&en,  unb  enblid)  alö  ein  für  unfer  Sluge  unftdjtbarer  $unft 
$a$ict)  t>erfd)urinben  müßte. 

f.  8.  (II.  Stu*  Weifen  in  ber  Dttcfctung  be*  SWeribian«.)  Sebermann 
T  fcae*  fa)öne  6ternbilb  am  nörblicben  £>iminel,  welche*  man  ben 
es  23ären  ober  aud)  ben  $3agen  nennt.  (5ö  beftebt  oorjüglid)  aus 
rten  großen  (Sternen,  beren  oier  toie  bic  9?&ber  eine?  SBagend  fei>r 
dpe-tin  regelmäßige*  Vierecf  bilben ,  roäbrenb  bie  brei  anberen  bie  tt* 
lefrümmte  2>eid)fel  »orftellen.  23cnn  man  bttrd)  bie  beiben  $ta« 
ier  beffelben  eine  gerabe  Sinie  ^iebt,  unb  bie  Verlängerung  beiTeU 
gegen  Horben,  fünfmal  fo  groß  nimmt,  alö  bie  Dijran$  biefer  jroei 
ibtr,  fo  trifft  ba*  (£nbe  biefer  Sinie  einen  anberen  fd)5nen  @tern,  ben 
man  btti  tyol  arftern  nennt.  Diefer  roidjtige  (Stern,  oon  roeldjem  mir 
watet  no*  pft  fpred>en  merben,  ftebr  beinahe  in  o5Uiger  r>C u [>o  am  Öim? 
mtt,  toäbrenb  afte  anberen  in  jebem  Sage  Heinere  ober  größere  Streife 
nar  i$s  m  betreiben  fa>einen.  28enn  man  auf  ber  Grbe  in  ber  d?ia> 
ting  pon  @üb  nad)  9?orb,  gleicbfam  auf  ben  tyolarftern  mreift,  fo  er« 
kbt  ftdb  jener  ©tern  immer  mebr  über  unferen  £ori$ont,  unb  jroar  in 
ttmfelben  SBerbältniffe,  in  toeld)em  man  gegen  Horben  oorrüett. 
<ftne  fokfce  9?eife  in  ber  9?icbtung  oon  @üb  gegen  Worb  mürbe  j.  93. 

reu  9?om  über  Venebig,  9?egen$burg  unb  5eip*ig  nad)  9?oflocf  feon. 
3i  Äom  aber  (lebt  man  ben  «Polarfteru  in  ber  jpobe  oon  42  (graben 
kber  bem  ^omonte,  mäbrenb  er  in  9?oflocf  12  ©rabe  r>ör;er  ober  in  ber 
i)fte  oon  54  graben  über  bem  öoruont  biefer  legten  @tabt  erfebeint. 
jfietn  bie  *X>tflan^  biefer  beiben  Orte  auf  ber  <5rbe  betragt  180  b.  Weis 
(et.  2>a  aber,  nad)  bem  Vorbergebenben ,  15  b.  teilen  auf  einen  Wrab 
Umfangt  ber  Grrbe  geben,  fo  betragen  biefe  180  teilen  ebenfalls 
15  ©rabe  auf  ber  Dberflacbe  ber  (5rbe  ober  genau  ebenfooiel,  alö  jene 
(r^dbuna,  be*  ^)olarfterne6  auf  ber  Dberjlaa^e  M  ipimmelö,  toie  biefed 
ütm  muß,   roenn  bie  @rbe  in  ber  Sbat  bie  ©ejlalt  einer  Jtugel  b^8 

§.  9.  (III.  flu*  ben  foaenannten  SReifen  um  bie  ©eft.)  2Bir  »iffen 
ferner,  baß  unfere  2Beltum|eg(er,  menn  jte  ibren  üauf  immer  tu  berfet* 
tat  SffiaVung,  j|.  ©.  oon  Oft  naa>  5Befl  beibehalten  #  alfo  jtd)  fa>einbar 
inmer  weiter  oon  ihrem  2(bfabrtöpunfte  entfernen,  baß  fte  bod)  am  @nbe 
ibrer  Steife  mteber  an  bemfelben  fünfte  anfommen,  oon  meinem  ße  aud« 
gangen  finb,  loa«  unrnftglia)  märe,  roenn  bie  @rbe  bie  ©ejtalt  einer 
6bene  r>atte.  öbenfo  entfernen  ßrt)  j^ioei  fola^e  ©fbüfe,  bie  au*  bemfeU 
Wn  bafen,  bad  eine  naa>  2Befl,  unb  baö  anbere  nad)  Djl  auslaufen, 
ntd)t  immer  oon  einanber,  roie  biefed  auf  einer  (Sbene  ber  amU  femi 
müßte,  fonbem  fte  begegnen  einanber  auf  balbem  SBege,  obfebon  fte  in 
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ber  Sbat  immer  in  berfelben  Dichtung,  unb  jwar  auf  einer  (dmnbcm 

Crbene  fortjufcgeln  wähnten,  ebne  irgenbwo  eine  Qrcfe  ober  einen  3lbgriu 
;u  treffen,  ber  ftc  in  ihrem  Saufe  aufgehalten  hatte. 

§.  10.  (IV.  s2lu(<  üttonbFfintferniffen.)  2Ber  ferner  je  eine  TOoub« 
finfterniß  angefeben  hat  unb  weiß,  baß  ße  entftc^t ,  wenn  ber  SD^onb  t 
ben  (Statten  tritt,  welchen  bie  oon  ber  dornte  beleuchtete  Crrbe  l;tntt 
ftd)  wirft,  bem  wirb  ber  bloße  Mnblicf  biefer  Grrfcheinung  fdjon  eine 
SÖeweiö  mehr  für  bie  runbe  (*Jcftalt  ber  Crrbe  geben.  Die  Öiränje  be 
Crrbfcbattenö  erfdjeint  nämlich,  bei  biefen  ginfterntffen,  auf  ber  fugelföi 
migen  Oberfläche  beo  SERonbeä  immer  runb,  $um  tyidftu,  baß  bie  Crrb 
felbtf,  welche  biefen  Schatten  wirft,  auch  runb  fcon  müßt.  31^^  fönnt 
man  einwenben,  baß  aud)  bann,  nenn  bie  ßrbe,  unb  baber  auch  il; 
(schatten ,  eine  Grbene  wären ,  ber  letrte  auf  bem  9J?onbe  bod)  noch  im 
mer  runb  erfebeiuen  müßte.  3n  ber  4bat  t ft  ber  Schnitt  einer  Kugel 
alfo  aud)  ber  beö  9)?9ubcö,  mit  einer  (rbene,  immer  ein  jtreiö,  unb  eil 
Äreid  muß  allen  benen,  welche  au  für  ber  ebene  befielben,  unb  fcl>te! 
gegen  biefelbe  flehen ,  alö  eine  Grllipfe,  alfo  als  eine  frumine  Sinie  er= 
febeinen.  Allein  wir,  bie  Bewohner  ber  Crrbe,  ftnb  jur  %tit  jener  {Jfos 
flcrnijTe  immer  febr  nahe  in  ber  Cfbene  jened  itreifed,  unb  biefer  Äreit^ 
ober  biefe  (sehattengränje  müf;te  und  baber  auf  bem  SRotibe  alö  eine 
gerabe  Vinte  erfebeiuen,  wenn  biefe  (scbattengr&nje  felbft  eine  Grbene  wäre. 
%a  bieg  aber  gegen  bie  Erfahrung  ijt,  ober  ba  und  biefe  (>)rän$e  immer 
frumm  erfcheint,  fo  muß  aud)  unfere  grbe  felbft  eine  frumine  (^efratt 
haben. 

§.  11.    (V.  %u$  ber  ©cßalt  anberer  ©eflirne.)    Slld  enblicb,  im  ferf)d; 
gebnten  3abrbunberte,  bie  jyernröbre  erfunben  würben,  bemerftc  man 
aud)  an  mehreren  an  bereu  Jöimmeleförpern  biefelbe  ftugelgeftalt,  bie 
man  benn  auch  febr  balb  alö  bie  Vieblingöform  ber  Statur  erfannte,  btö 
fie  enblicb,  bureb  bie  Zfyeotit  ber  allgemeinen  6d>were,  nur  mit  einigen 
f leinen  Abweichungen,  oon  welchen  wir  fpärer  reben  werben,  alö  bie 
einzig  mögliche  erfannt  unb  bewtefen  worben  i(t.   dornte  unb  9Äonb 
unb  alle  Planeten  mit  ihren  (Satelliten  baben  biefe  Oieftalt;  warum 
follte  allein  bie  oon  und  bewohnte  Crrbe  lle  nicht  auch  haben?  Crin  bunf= 
led  Öefübl  fcheint  und  bereite  aus  ben  wenigen  norbergebenben  25etraaV 
tungen  jmurufen,  baß  wir  bisher  im  3rr*bume  waren,  wenn  wir  bie 
Crrbe ,   unferen  SBobnort,  alö  etwaö  Crigened,   für  jld)  33ejlebenceö 
anfaben,  bergleichen  nid>t  weiter  in  ber  übrigen  'ißelt  *u  finbeu  fco,  ja 
ber  }U  Viebe  wobl,  wie  wir  früher  wähnten,  alleö  Rubere  ba  feon  foll, 
unb  baß  wir  une  baher  bei  3"ten  gewöhnen  müjTen,  in  biefer  (Srbe 
nicht  fowobl  unferen  auefchließenben  'löobnort,  alö  oielmehr  einen  jener 
großen  £>immeleforper  mehr  flu  erblicfen,  welche  ben  Weltraum  um  und 
erfüllen,  oon  bereit  O'hor  wir  nur  einen,  unb  wie  wir  balb  feljen  wer; 
ben ,  einen  fef;r  fleinen  Sbeil  auömachen. 
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Äapttel  II. 

Cä^lklje  0f»e  jung  fcer  Crfcr. 


fc.  12.  (€rfd)*inung  ber  rilglidjen  23«w«guiig  be«  £immel$.)  2Bir  l>a; 
IM  bereite  gefe&en,  bap  ber  ganje  Jpimmel  mit  allen  feinen  GkfHrneu 
taglid)  einmal  oon  Oft  gegen  Uöejc  um  unfere  Grbe  fiel)  bewege.  So 
fd>eint  er  allerbingö  um*  Wien,  ba&er  benn  aua)  tiefe  Meinung  nirf>t 
mir  oon  bem  gemeinen  Wanne,  fonbem  aticf) ,  in  ben  früheren  Reifen 
mentgjienö,  oon  ben  fogenannten  2Beifen  fo  einjtimmig  angenommen 
würbe,  bajj  man  fie  enblidj,  buwfc  «ine  fonberbare  SBermifcljung  bec  93e« 
griffe,  für  eine  unantaftbare  SBafrr&eit  $u  betrachten  anfteng,  an  ber  ju 
jweifeln  foaar  für  ein  Verbrechen  gebalten  werben  tonnte. 

ßfje  mir  aber  bie  9ticf)tigfeit  biefer  Meinung  unterfua^en,  wirb  e* 
n&tbig  fe»n,  Die  <5rfa)einung  felbfl,  weldje  ifrr  |u  (ürunbe  liegt,  naber 
ju  betrachten. 

2Benn  \\d)  eine  Jtugel  um  einen  burefj  irren  Wir tcipimf t  gefrenben  f 
Stab,  alö  um  eine  Slre,  brefct,  fo  wirb  jeber  ^iiiift  ber  Oberfläche  bie* 
fer  Äugel  einen  Ärei*  betreiben,  befiTen  <5bene  fenfreetjt  auf  biefer  ?lre, 
unb  teilen  Etfiltelpiinft  irgenbwo  in  biefer  ?(re  liegen  wirb,  r  er  größte 
aller  biefer  Äreife  wirb  jener  fepn,  bejfen  Wittelpunft  mgUicf)  ber  s3ftit* 
telpunfc  ber  Jtugel  i(l,  unb  ju  beiben  Seiten  biefe*  Äreife*  werben  bie 
übrigen  5t reife  gleichmäßig  immer  fleiner  werben,  bi*  jte  enblich,  in  ben 
beiben  Crnbpunften  jener  2lrl)fe,  oerfchwinben,.  ober  blofc  in  $wei  fünfte 
übergehen,  bie  allein  ton  allen  fünften  ber  rotirenben  Äugelfläche,  ftd> 
nicht  bewegen,  riefe  beiben  feften  fünfte,  oon  welchen  jeber  einzelne 
jener  Streite  in  allen  Rhenen  feinet  Umfangt  gleich  weit  ablieft,  nennt 
man  bie  ^)o(e  (Cr  inl.  3  unb  11)  jener  greife,  unb  jener  grö§te  Äreitf, 
ber  in  ber  Witte  jwifchen  ben  *Polen,  alfo  von  beiben  9>olen  aleid) 
entfernt  ift,  fceijH  ber  91  e qua tor  (11)  ber  Äugel,  wäfrrenb  alte  ttbri« 
gen  fletneren  Äreife  tyaraltelf r eife  (24)  genannt  werben. 

Tiefet  oorauägefeftt,  wollen  wir  in  irgenb  einer  auägebe&nten  Crhene, 
an  einem  bellen  ftbenb,  balb  nadj  Sonnenuntergang,  unfere  klugen  |u 
bem  jpimmel  ergeben,  unb  bie  ©egenfttnbe  betrauten,  bie  er  un*  bar* 
bietet.  2£ir  erblicfen  perfl  ein  weitet,  palbfngelförmige*  Gewölbe,  mit 
Sternen  oon  mannigfaltiger  ©röüe  befäet.  2>ie  jtille  (yro§e  biefe*  er* 
Ebenen  Schaufpielei  erfüllt  unö,  felbft  bei  wteberholter  Betrachtung, 
mit  immer  neuer  SBewunberung,  unb  mit  einer  tum  fein  £ehnfud)f, 
btefen  Giegenjtanben  über  und  naher  gu  fommen,  unb  bie  Urfache  unb 
ben  3lpect  biefer  wunberbaren  Grfdjeinung  fennen  jit  lernen. 

2Benn  wir  einzelne,  befonberö  auffaltenbe  (Gruppen  biefer  ©eftirne 
länger  betrachten,  unb  tyre  üage  gefeit  fejte  irbifcfje  (*)egen(tänbe ,  j.  35. 
aegen  23dume  ober  Stürme,  vergleichen,  fo  ftnben  wir,  baß  alle  jene 
(Sterne,  ofjne  ihre  gegenfeirtge  Sage  unter  ftcf>  31t  anbern,  in  einer  ge= 
meinfa>aftlid)en  ^Bewegung  oon  Ott  gegen  SBcfr  begriffen  ftnb.  2Benben 
wir  unfer  (i)e|tcht  gegen  ben  bereits  berannten  9>olarfrern  (S.  31),  ober 
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gegen  ftorb,  fo  feben  wir  bie  ;mr  regten  6anb,  auf  bcr  Dflfeite,  liegen* 
oen  ©ferne  ftcf>  immer  meftr  über  ben  ftorijont  ergeben,  inbeß  jene  auf 
ber  entgegengefefjten,  linfen  ober  weftlia>en  ©eite,  immer  tiefer  bcrab* 
fluten,  unb,  wenigilend  bie  oon  bem  tyolarflerne  entfernteren  Oieftirne, 
julefit  ganj  oerfchwinben ,  wä&renb  tu  gleicher  3^**  in  Otfen  wieber  ans 
bere,  neu  freroorfommenbe  ©terne  gleiaffam  aue  ber  Erbe  beraufileigen, 
um  ftcr>  fofort  ben  übrigen  beijugefellen,  unb  gleid)  ifynen  if;re  ©ewegnug 
oon  £)fl  nad)  28ejt  fortjufe^en. 

eine  geringe  $Cu fmerf famfett  wirb  genügen,  um  $u  jeigen,  baß  bie 
©abnen,  welche  biefe  ©eflirne  am  £immel  befdjreiben,  alte  freidförmig 
ftnb.  93on  ben,  bem  ty)olarfterne  nafyen  ©eftirnen,  fann  man  bie  gan- 
zen von  ibnen  betriebenen  Streife  in  alien  i(>ren  feilen  überfepen,  ba 
ftd)  biefe  ©ferne  immer  über  bem  ftorijonte  beftnben,  unb  ebne  aufs 
unb  unterjugeben  (24.  IV.)  taglid)  ibre  freieförmige  23al)n  um  einen 
feilen  «Pnnft,  ber  bem  tyolarfterne  febr  nabe  ifl,  gurücf  legen.  @o  flebt 
man  $.  35.  von  bem  oben  erwähnten  ©ternbilbe  bed  5Bagend  jur  3eir, 
100  ed  fenfrecf)t  unter  bem  tyolarjlerne  fle&t,  bie  2)eid)fel  na&e  (jonjons 
tat  unb  gegen  SBeft  gerietet.  9?adj  fect>ö  ©tunben  aber  ftefjt  ber  SBa= 
gen  ö|llid)  in  gleidier  £>ö()e  mit  bem  ^olarfterne ,  unb  bie  ÜDeidjfet  fenf* 
redjt  abwärtd.  9?ad)  fect)d  weiteren  ©tunben  ifl  ber  5ßagen  fenfrec&t 
über  bem  ©terne,  unb  bie  horizontale  <Beicr)fet  rtdjtet  fid)  nad)  Djlen. 
Wadj  neuen  feebd  ©tunben  jlebt  ber  ©agen  mieber  u>efl(tct)  00m  ©ferne, 
unb  feine  2)eid)fe(  erfdjeint  fenfredjt  aufw&rtd  gefreUt,  bid  enblirf),  wenn 
volle  oicr  unb  jwanu'g  ©tunben  feit  bem  erflen  3*itpunfte  versoffen  ftnb, 
tad  ganje  Oiefltru  wieber  feine  erfle  Sage  unter  bem  tyolarfterne  ein* 
nimmt.  2öä(jrenb  tiefer  3eit  (>at  jebed  einzelne  ©eftirn  biefe*  ©fern* 
bilted  feinen  g,anjen  Streid  um  jenen  feften  spunft,  um  ben  $ol  bed 
ftimmeld,  ^urücfg^legt,  unb  biej'er  Streid  ifl  in  bemfelben  33erbältni|Te 
größer  (24),  in  welchem  bie  Entfernung  bed  ©eftirnd  oou  jenem  feilen 
fünfte  wad)dt. 

$Denn  biefe  Entfernung  nodj  weiter  ntnimmt,  unb  enblidj  größer 
wirb,  ald  bie  £ö&e  bed  tyolarfrernd  über  unferem  £>ortjonte,  fo  weroen 
und  bie  unteren  Steile  biefer  Streife  oon  bem  ftorijont  bebeeft,  unb  ba* 
ber  für  und  unßcfyfbar.  2tllein  wir  babeu  bereite*  oben  (@.  31)  bemerfr, 
ba|l  man  nur  oon  ©üb  nad)  9torb  reifen  barf,  um  ben  <Polarfleru  im« 
mer  in  einer  größeren  $ötye  51t  erblicten,  fo  baß  alfo  für  bie  nörbliches 
reu  ©egenbeu  unferer  Erbe  immer  me&r  ©ferne  in  alien  fünften  ibs 
rer  23abn  ftct>tt>ar  bleiben,  jum  ©eweife,  baß  aurf)  biejenigen  ©terne, 
weldje  für  füblidjerc  ©egenben  nur  ben  oberen  Zfytii  iljree*  Äreifed  ßd)t= 
bar  babiMi,  ben  unteren  S&eil  beffelben,  ber  oon  unferer  Erbe  »erbeeft 
wirb,  nntcr  bem  Öorijiont  gurücf legen.  Äönnte  man,  wie  <j)arrp  unb 
9?oß  in  uuferen  ?agen  oerfud)ten,  fo  weit  gegen  Horben  oorbringen,  . 
baß  bcr  ^olarflern  ertbltrr)  fenfrerf)t  über  und  ober  in  unferem  3<nity« 
flünbe,  fo  würben  wir  alle  ©terne  bed  und  bort  fle^tbaren  ipimmeld 
otme  ^udna^me  gan.^e  Streife  befdjreiben  fef;cn,  ba  fte  bort  fSmmtlid) 
bem\öori,5ont  parallel,  unb  immer  größer  feon  würben,  je  rt4tr>er  fte 
bem  5pori,5ont  felbfl  fommen.  3m  ©egent&eil,  wenn  wir,  ftatt  wie  bids 
bcr  gegen  Horben ,  immer  weiter  nadj  ©üben  reifen,  fo  wirb  ber  tyolar* 
flern,  auf  unferer  Sftüctfeite,  immer  tiefer  in  unferem  Äorijont  herab; 
ftnfeu,  wflprenb  bafür  anbere,  bid^er  ungefe^ene  ©terne,  in  ©üben  fid>r« 
bar  werten,  unb  bie  Streife  aller  füblidjeu  ©terne  werben  je^t  immer 
f)ö(>er  (retgen,  fo  baß  oon  i&rem  uuteren  J^eile  immer  fleinere  Söogen 
oou  bem  ipori^onte  bebeeft  werben.  9?ücfen  wir  fo  weit  auf  unferer  fub* 
lid)en  Weife  oor,  baß  enblid)  ber  q)olarflern  hinter  und  ben  ^ori^ont  er» 
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roiit»t,  11  nb  un*  unfirfubar  wirb,  fo  flehen  jeiu  bie  Streife  aüer  ©ferne, 
beren  Gbene  bieder  gegen  Horben  geneigt  mar,  fenf  recht  auf  unferem 
port^onte,  unb  wir  feben  oon  jebem  berfelben  genau  bie  eine  öälfte 
über  ber  @rbe,  roÄ&renb  bie  anbere  £>älfte  unter  ber  Cfrbe,  unb  "baber 
für  un*  unfichtbar  \fL  3»  Di<f*r  £flg*  »ft  berjenige  Strei*,  ber  gerabe 
über  une  fte&t,  b.  i>.  ber  burd)  unfer  3<nitb  ober  fünf»  unferen  (Scheu 
relp iinft  gebt ,  ber  größte  von  aüen,  unb  $u  beiben  (Seiten  biefe*  gröfc 
ten  ttreifee  werben  alle  übrigen  gleid>mäf?ig  immer  f (einer,  bi*  fte  enb* 
lieh  in  jn*ei  einander  entgegengejefcten  fünften  be*  £ori$ont*  gan^lid) 
oerfchwinben.  Diefe  jwei  fünfte  ftnb  su^lei<t>  bie  einiig  unbeweglichen 
fünfte  be*  üimmel*,  oon  melden  ber  eine,  wie  bereit*  oben  erwähnt, 
ber  9? orbpol,  unb  ber  anbere,  ihm  entgegengefeftte,  ber  öübpol  be* 
£immel*  beißt,  w&brenb  ber  erw&bnte,  burd)  unfer  %tnitb  gebenbe,  ober 
ber  grögte  aller  parallel  f reife,  ber  ftequator  be*  £immel*  genannt 
wirb  (Crinl.  11). 

<3ttyt  man  eublid)  biefe  9?eife  in  füblidjer  SRicfjtung  noc$  weiter  fort, 
fo  erbebt  fid)  auch  ber  früher  ganj  unflebtbare  @übpol  immer  inefrr  über 
bie  (Free,  unb  bie  ifrn  jjunachft  umgebenben  öternenfreife  befreien  fid) 
immer  mef/r  oon  bem  £ori;onte,  unb  fur$  biefelben  (Srfcbeinungen ,  bie 
wir  oben  auf  ber  Steife  naeft  Horben  an  beu  norblidjen  ©fernen  bemerk 
ten,  fommen  ietu  in  berfelben  Orbnung  an  ben  füblicben  wieber,  bi* 
wir  enblid)  babin  gelangen,  wo  ber  6übpol  gerabe  über  un*  (lebt,  unb 
alle  6ternenf  reife  wieber  mit  unferem  gegenwärtigen  Öorijonte  parallet 
fiepen,  wo  wir  *ugleicb  bemerfen  werben,  bau  alle  bie  Öterne,  welche 
wir  jetyt  unter  bem  6übpole  feben ,  burdjau*  oon  benjenigen  ocrfa)ieben 
finb,  welche  wir  früher  unter  bem  yforbpole  erblicften,  ober  baß  wir  r>ier 
Die  fübiiebe,  unb  bort  bie  nörblidje  ©albfugel  be*  5?tmmel*  gefeben 
baten. 

Sllle*  Sorperaet/enbe  jeigt,  baß  ber  fugelförmige  Gimmel  mit  allen 
feinen  (i)eftirnen  ftd>  täglich  oon  Djt  gegen  Sßejt  um  eine  aerabe  Cinie, 
al*  um  eine  2lre  brebt,  welche  burdj  bie  beiben  erwähnten  fejten  fünfte 
beffelben,  bureb  ben  9?oro*  unb  (Süb^ol  De*  Gimmel*,  gebt.  Da  aber 
biefe  beiben  tyole,  wie  wir  gefeben  fcaben,  einanber  gerabe  gegenüber 
(leben,  unb  ba  wir  überbieß  unfere  ebenfalls  fugeiförmige  (Jrbe  genau 
in  ben  3ftitte(punft  jener  £>immel*fugel  »orauOfeijen ,  fo  wirb  aud)  jene 
9lre  burd)  ben  Slfittelpunft  ber  Grbe  geben,  unb  bie  Dberjläd>e  berfel* 
ben  ebenfalls  in  jwei  fünften  treffen,  welche  ber  Worb*  unb  6üb*vJ)ol 
ber  Groe  genannt  werben  (Ginl.  2,  11).  (SJanjj  ebenfo  wirb  auch  ber 
0  i  m  m  1  i  f d>  e  $1  e  q  u  a  1 0  r  ober  bie  ebene  jene*  größten  Streife* ,  in  wet* 
cbem  bie  (Sterne  ftd)  bewegen,  weld)e  oon  ben  beiben  tpoten  gleid)weit 
entfernt  finb,  bie  JDberjtache  ber  (Srbe  tn  einem  Streife,  bem  irbifehen 
fteguator  (11),  fdpneiben,  wie  benn  überhaupt  alle  größte  ober  burd) 
ben  Wittelpunft  gebenbe  Streife  be*  JDimmel*  aud)  burdj  ben  «Wittel« 
punft  ber  <5rbe  geben,  unb  bie  Oberfläche  ber  ledern  wieber  in  Streifeu 
fa>neibeu  werben,  tie  wir,  |um  Unterfd)iebe  oon  jenen,  bie  gleic&namt* 
gen  trbifdjen  (<5iul.  §.  2)  Streife  beigen  werben. 

J.  13.  (Sleußere  ©abrf*emlid}feit  ber  93<wegung  b<*  ^ttnmell.)  5)iefe 
erflärung  ber  beobachteten  titglii1)en  Bewegung  ber  GJeftime,  bura>  eine 
Dotation  be*  Gimmel*  um  eine  fire,  burco  ben  3Ritie(punft  ber  (?rbe 
cjebenbe  3lre,  ift  fo  einfach  unb  ber  <3acbe  felbjt  fo  angemeffen,  bag  flc 
für  eine  unmitte.bare  25e,teicrmung  ber  (Jrfcbeinung  felbfl,  ober  gleidjfam 
nur  für  einen  anbern  9(u*brucf  berfelben  angefeben  werben  lann.  3ludj 
werben  baburd)  alte  einzelnen  Umfranbe  be*  ganien  «P^inomen*  fo  ge* 
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nau  bargeflellt ,  baß  man  an  ber  9tichtigfeit  ber  Grflantng  felbit  nicht 
leicht  weiter  zweifeln  fann. 

£e|Tenungead>tet  wirb  eö  oielleidjt  nicht  cjanj  überflüfftg  erfcheinen, 
awd)  hier  auf  unferer  £ut  JU  feon.  5Bir  um  neu  bereit  6,  welchen  £a*u* 
fdjungen  unfere  (Sinne,  unb  welchen  oft  noch  viel  größeren  Srrtbümern 
bie  6chlüfie  unterworfen  ftnb,  bie  nur  auf  bie  (Jinbrücfe  btefer  (sinne  &u 
lauen  pjlegeu.  2lud)  haben  wir  an  oiefer  unferer  (Srbe  felbjt  bereue  ge« 
lernt,  unO  vor  folgen  jaufebuugen  *u  bewahren,  ba  fie  un*  2lUen  eben 
fo  nnbejweifelt  alö  eine  ßbene  er f Ate«,  uno  bemungeachtet,  wie  wir  ge* 
fc hon  haben,  eine  ganj  anbere  ©eftalt  hat. 

2Sir  nuiiten  bah  er,  oho  wir  weiter  aeben,  jufchen,  ob  fich  von  ber« 
felben  <5rfd)eiuung,  von  ber  täglichen  Bewegung  ber  ®e(lirne  um  bie 
€rbe,  nicht  noch  eine  anbere  Ohrrläruna,  eine  anbere  &opotbefe,  auffiel* 
len  lafle,  bie  oielletcht  bie  (Sache  eben  fo  genau  barflellt,  wie  jene. 
SDenn  wir  eine  fötale  ftnben  follten ,  fo  wirb  e*  bann  barauf  anfom* 
inen,  bte  inneren  GJrünbe  betber  Jpopotbefen  abzuwägen,  unb  baburd) 
vielleicht  ju  entfeheiben,  welche  oon  ihnen  auf  ber  6eite  ber  2öabrf;eit 
liegt. 

§.  14.  (StigliaV  (Rotation  ber  Srbe.)  23ir  haben  t>t^r>cr  angenom* 
men ,  ber  Gimmel  brebe  ft<f>  taglich  oon  0(1  gegen  2Sefl  um  bte  in  fei* 
nein  ^iittelpuufte  rnbenbe  (5t bc.  2Bie  aber,  wenn  wir  ben  £>immel  in 
9Cube  lafien,  unb  bafür  bie  Crbe,  aber  in  entaegengefetjter  Dichtung,  in 
Bewegung  fetten?  Ußenn  wir  annehmen  wollten,  bie  Grbe  brehe  fl<f> 
tagtet)  oon  SLßefl  gegen  Oft  um  bie  buret)  ihren  üftittelpunft  g*benbe 
2lye,  wäbrenb  ber  fte  ringöum  concentrifd)  umgebenbe  $imme(  in  völlt* 
ger  9?u6e  bleibt? 

15.  (Crfläruna  jener  Grfcbeintingen  bureb  bie  SHotation  ber  (Srbe.) 
6o  fonberbar  biefe  Meinung  and)  auf  ben  erften  ©lief  erfcheinen  mag, 
fo  fann  man  boch  ntd)t  läugnen,  ba)]  burch  fte  jene  Grrfcheinung  gan* 
eben  fo  gut  unb  oollflänbig  erflärt  wirb,  al*  burdb  bte  oorbergebenbe. 
2)ie  (Sterne,  fo  fagten  wir,  unb  fo  fdjeint  U  und  in  ber  %1)<it,  fleigen 
bei  ihrem  Aufgange  an  Der  Oftfeite  bed  ipimmele",  über  unferem  fejten 
5pori*ont  herauf  unb  nähern  fi<h  bemfelben  wieber  bei  ibrem  Untergange 
auf  ber  2Beftfeite,  wo  fie  immer  tiefer  fallen  unb  enblict)  gaiu  oerfebwin* 
ben.  —  Allein  biefe  ganje  Grfcfyeinung,  mit  allen  ben  fie  begleitenden 
unb  oben  bereits  erwähnten  Umftänben,  wirb  and)  eben  fo  gut  (Statt 
haben,  wenn  bie  ©ferne  be$  ipimmel*  alle  ruhig  fr  ehe  n  bleiben,  unb 
wenn  bafür  bie  <£rbe  in  einer  entgegengefetrten  9?icbtnng,  ober  oon  SSeft 
gegen  Oft,  ftch  um  ihre  2lre  breht.  ScrWwirb  nämlid)  aud>  ber  23eob* 
ad)ter,  wenn  er  fonft  feinen  Ort  auf  ber  ßrbe  nid>t  önbert,  fich  mit  ber? 
felben  nach  Often  bewegen,  unb  ba  ber  fcorijont  (Ginl.  §.  6)  ei  nee  jeben 
SBeobachterä  immer  burd)  ben  ftußpuuft  betreiben  geht,  fo  wirb  auch  bie* 
fer  Äori^onf,  ber  in  ber  erften  jpopothefe  fejt  war,  jetjt  beweglich  feijn, 
unb  fid)  mit  bem  Beobachter  unb  mit  ber  ganzen  ßrOe  felbfl  oon  28ett 
nach  Oll  brehen  müjfen. 

6er;  ()  (Jig.  5)  ber  Mittelpunkt  ber  ^rbe  mm'm"  unb  OBAabc 
ber  fte  umgebenbe  Gimmel;  bewegt  fid)  ber  5pimmel  oon  Oft  nach  SBejt 
in  ber  Widmung  CAc  um  bie  ruhenbe  @rbe,  fo  fleht  ber  ebenfalls  ru« 
benbe  Beobachter  m  über  feinen  feflen  ^pori^ont  Aa  bce jenigen  ©terue 
M  ypimmelC,  welche  bei  A  jtehen,  aufgeben,  währenb  ihm  bie  bei  a 
eben  untergehen.  Wach  einiger  3«l  hat  fid)  ber  ipimmel  oon  ber  (in* 
fen  jtur  rechten  ipanb  gebreht ,  fo  baß  ber  Q)uiift  B  nach  A  aefliegen  unb 
cor  IMmft  b  uad)  n  gefallen  ifl,  unb  baf;  baher,  für  ben  ^Beobachter  in 
m  jcUt  biejenigen  6terne  aufgehen,  welche  bei  1»  flehen,  unb  bafür  bie 
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bei  b,  wetcbe  oorbin  neeb  In  betracbtlieber  5>6be  über  bem  £>ort>nt  flam 
ben,  untergeben.  Salb  barauf  werben  bie  (Sterne  bei  C  auf  bie  bei  c 
*  untergeben  u.  f.  w.  —  ©ewegt  (td)  aber  bie  (£rbe  oon  SSeft  nad)  Oft  in 
ber  StftäStung  nim'ni",  fo  brebt  ftd)  mit  tbr  audj  ber  35eobad)ter  fowobl, 
al*  fein  £ori$ont,  ba  ber  leiste  immer  burd>  ben  $ugpunft  be$  SPeob* 
adjfere*  gebt  unb  in  biefem  ftuppunfre  bie  Oberfläche  ber  <5rbe  berübrt. 
Senft  man  ftct>  biefen  Jporijont  btd  an  bie  Oberflacbe  be*  $tmmef*  er* 
»eitert,  fo  wirb  er,  wenn  ber  23eobad>ter  in  m  ifl,  burd)  ben  fymtt  A 
unb  a  bee>  Gimmel*  geben,  ober  bie  (Sterne  bei  A  werben  ibm  aufau* 
geben ,  jene  bei  a  aber  unterjugeben  fa>einen.  9?ad)  einiger  3eit  bar  ftcf> 
bie  Grrbe,  unb  mit  ibr  ber  93ecbacf)ter ,  oon  m  nadj  m'  gebrebt,  unb  ber 
ftorijont  beö  25eobad)ter$  wirb  jet)t  bie  Sage  Bb  annebmen.  Öer  £ori* 
jont  wirb  ftcb  alfo  in  ber  Bwifcbenjeit  auf  ber  Oftfeite  oon  A  nad)  B 
entfernt,  unb  bie  (Sterne  bei  a,  bie  und  oorbin  eben  aufzugeben  fd)ienen, 
werben  nun  fdjon  r)od)  über  bem  öftlicben  Öorijonte  m'JJ  frohen,  w3b* 
renb  bie  (Sterne  bei  a,  bie  oorbin  untergiengen,  jetyt  f<bon  tief  unter  bem 
neuen  weftlicben  fporijont  m'b  (leben  unb  unftdjtbar  (Inb,  inbeg  bie 
6terne  bei  b,  bie  oorbin  nodj  betrad)tlidj  bod)  flanben,  eben  untergeben. 
SBälb  barauf  fbmmt  ber  25eobad)ter  mit  feiner  beweglichen  Grbe  nad)  mM 
unb  fein  jöcrt^ont  nad>  Ccf  wo  ibm  bann  bie  (Sterne  bei  C  auf  unb 
jene  bei  o  untergeben  u.  f.  f.  —  60  wie  alfo  bort  ber  Gimmel  ftd)  um 
ben  feften  ioorijont  oon  Oft  nad)  3Seft  bewegte,  fo  bewegt  ftd)  bier  ber 
teränberlicbe  ftori.^ont  oon  2Beft  nad)  Oft  um  ben  feften  dimmef,  unb 
fo  wie  bort  bie  ftcMbaren  ©terne  oon  bem  feften  öftlicben  jporijonte  ftd) 
entfernen  ober  bober  fteigen  unb  bem  weftlidjen  (leb  nähern,  fo  entfernt 
ftd)  hier  ber  beweglicbe  öjtlicbe  £ori$ont  oon  feinen  (Sternen,  bte  baber 
aud)  \\\  fteigen  fdfje i n en ,  w&brenb  ftd)  ber  weftlicbe  Öorijont  ben  auf 
ber  2Öeftfeite  liegen  ben  ©fernen  nähert,  unb  fie  babura)  tbrem  Unter* 
gange  immer  näber  bringt. 

©eibe  ipopotbefen  (teilen  alfo  bie  <5rfd)einung ,  bte  baburdj  erflÄrt 
werben  foll,  gleid)  gut  unb  oollflÄnbig  bar,  unb  fo  lange  e6  bloß  um 
biefe  Darfteilung  ber  Äugeren  (£rfcbeinung  ju  tt)un  ift,  fo  b^ngt  aud) 
bte  2Babl  ;wifd)en  beiben  bloß  oon  unferer  SSillfübr  ab,  ba  feine  ber* 
felben  einen  Sonnt  oor  ber  anbern  f)at,  unb  nicbtd  in  ibnen  felbft  liegt, 
wa*  und  ut  ber  Slhnabme  ber  einen  ober  ber  anbern  oorjugöweife  be* 
stimmen  tonnte. 

§.  16.  (Snnere  ©nbrfcbcinlirbfcit  b«r  Dotation  ber  Srbe.  I.  Slu*  ber 
@ff<tn>«nbi^ffit.)  Allein  oerbettt  e$  (td)  ebenfo  mit  ben  inneren  2Babr* 
fcf)etn(id)fetten  biefer  beiben  23orau«fefiungen  ?  —  2) ort  bewegt  (td)  ber 
£immel,  wabrenb  wir  in  gemäd)lid)er  9?ube  (lille  (iftenb  ^ufe$en:  bier 
aber  laffen  wir  ben  Gimmel  ruben,  wSbrcnb  wir  mit  unferer  Äuget  un* 
um  un«  felbft  breben ,  unb  jwar  mit  einer  in  ber  $bat  febr  gt o(?en  ®e; 
febwinbigfeit,  bie%  unter  bem  Slequator  oolle  225  teilen  in  einer  6tunbe 
beträgt.  5Ber  oon  und  bat  aber  oon  biefer  ÖJefcbwinbigfeit,  mit  melcber 
wir  alle  tSgltd)  um  ben  SWittelpunft  ber  Grrbe  fabren  follen,  aud^  nur 
ba*  ©eringfte  bemerft?  Uöer  wirb  alfo  aud)  für  biefe  jweite  5?npotbefe 
(limmen  unb  bafür  nid)t  gtei(b  auf  ben  erflen  93lief  bie  anbere  für  bie 
unenblid)  wabrfd)einlid>ere,  für  bie  altein  wabre  erfiaren. 

5luf  ben  erfleu  93 1 1  cf  allerbing*.  —  Allein  bie  6acbe  ifl  boeb 
wobl  auef)  eined  j weiten  ©tiefed  unb  überbaupt  einer  na>"H  95etracb* 
tung  wertb. 

2Ba#  jtterft  biefe  ©efd)winbigfeit  ber  Srbe  betrifft,  fo  werben  wir 
balb  mit  noeb  oiel  gröf;eren  ©efebwinbigfeiten  in  ber  9?atur  befannt 
werben,  gegen  »elebe  biefe,  fo  grog  fte  aud)  manebem  erfebeiuen  mag, 
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beinahe  ganj;li<b  oerfcbwinbet.  Sief«  ©efcbwinbigfeit  ber  Erbe  ifl  eben 
niaV  oielgrößer,  ald  bte  bed  @d)alled,  ber  «acf>  ben  neueflen  Serfucben 
in  einer  «tffinute  2.724  «Weilen  gurürflegt,  wäbrenb  ein  «Punft  bed  fctqua» 
tord  ber  Erbe  in  biefer  3«i*  bnrcb  S.75  «JW.  gebt.  3<*  weiter  oom  «ilequas 
tor,  wirb  biefe  QJe  fei)  mint1  ig  feit  ber  Erbe  noa>  bet  rächt  lieb  Heiner,  weit 
bte  «Parallelfreife  ber  Erbe,  in  beren  ebene  jene  Bewegung  ber  Erbe  vor 
jub  gebt,  in  größeren  Entfernungen  von  bem  $lequator,  u>ie  wir  oben 
gefeben  baben,  ebenfalls  immer  Keiner  werben  (§.  24).  6o  bewegt  fiel) 
«IBien,  welcbe  @tnbt  in  bem  tyaraUelf  reife  liegt,  beffeu  ©reite  48  ®rabe 
betragt  (§.  23),  in  einer  Minute  bureb  2.50  SDl,  «Petersburg  aber  in  ber 
breite  oon  60  Öraben  nnr  t?urtt>  1.87  0??.  unb  no<b  uäber  bei  ben  bei* 
ben  «Polen  ber  Erbe  wirb  enolict)  biefe  Bewegung  fo  Hein,  baß  mau  fte 
beinabe  für  eine  abfolute  9?ube  balten  fanu. 

«Bel^e  ganj  anbere  QJefcfjwinbigfetten  aber  werben  wir  erhalten, 


aaujen  Gimmel  um  fte  in  Bewegung  fetten  wollen.  Der  «DfonD  i.  33. 
ifl,  wie  wir  fpäter  febeu  werben,  nabe  52000  teilen  oon  und  entferne, 
alfo  müßte  er,  wenn  er  feine  ©abn  um  bie  Erbe  oon  326730  «Beilen  in 
24  <2  tun  ben  oollenbet,  in  je  cor  «Minute  227  «JOTeiien  aurücf  legen ,  alfo 
über  feebjigmal  gefebwinber  geben,  ald  jener  fcbnellfie  «Punft  bed  Erb* 
äquatord.  Die  (Sonne  aber,  weld>e  gegen  21  «Millionen  «Jtteilen  oon  ber 
Erbe  entfernt  ift,  mußte  in  jeber  «JDltnute  90000  «JJ?eilen  jurüctlejen, 
alfo  über  24000  «JWal  gefebwinber  geben,  ald  jene  fünfte  ber  Erbe. 
Unb  bamit  ftnb  wir  noefy  lange  nirf>t  an  ber  ©ranje  biefer  Ü)efd)winbigs 
feiten  anaefommen,  ba  ed  Körper  bed  £immeld  gibt,  beren  Entfernung 
oon  ber  Erbe,  wie  wir  balb  feben  werben,  fo  groß  ifl,  baß  felbfl  biefe 
ungebettre  Diftau*  ber  ©onne  oon  21  «Millionen  «Weilen  nur  ald  ein 
bloßer  «Punft  bagegen  oerfebwinbet.  «JEttit  welker  entfetylieben,  mit  weis 
(ber  unbegreiflieben  GJefcbwinbigfeit  mußten  biefe  Körper  um  unfere  Erbe 
gef(f>(ettbert  werben,  unb  man  bewerfe  mof;l,  gu  weitem  3n>ecfe 
müßten  fte  ed?  —  Um  und  in  ttttferer  i)Jube  niajt  gu  flören.  2llo  ob  fte 
alle  nur  wegen  und  unb  unferer  &equem(ia)feit  willen,  ba  feon  feilten! 

§.  17.  (II.  flu*  ber  @röfl«  ber  übrigen  2B«ltforper.)  Widjt  minber 
unbidigr  ja  unbefdjeiben  wirb  und  biefe  «Soraudfet^ung  einer  rubenben 
Erbe  erfebeinen,  wenn  wir  bebenfen,  welcbe  «Waffen  wir  bafür  in  35e* 
wegung  fetten  wollen.  Die  (sonne  ifl  fo  groß,  baß  man  aud  il>r  gegen 
15000ÖO  föleber  Äugeln,  ald  unfere  Erbe  ifl,  formen  fönnte,  unb  bodj 
foll  biefer  ungebeure  Körper  ftcb  um  einen  l1/»  Millionen  «JWal  kleineren 
bewegen,  unb  jwar,  wie  wir  gefeben,  mit  einer  24000  «D?al  größeren 
©efebwinbigfeit,  ald  biefe  Erbe  felbfl  ftcb  breben  müßte.  Unb  wie  oiele 
Saufeube  oon  eben  fo  großen  unb  wopl  noeb  größeren  Körpern  ftnbea 
wir  am  ipimmel,  oon  welcben  allen  biefelbe  böcbfl  unwabrftbe inline  «JSor» 
audfetjnug  gelten  müßte:  baß  bad  ©roße  fieb  um  bad  oiel  Kleinere,  baß 
ber  ganje  §tmmel  mit  allen  feinen  ^abliefen  ©efltrucn ,  beren  GJröße 
eben  fo  unbegreiflia)  ifl,  ald  ibre  Entfernung,  ftcb  «»*  biefe  f leine  Ku* 
gel,  um  einen  «Punft  bewegen  foll,  ber  gegen  bad  übrige  2Beltall  ald 
ein  wafjred  9ficbtd  oerfcbwinbet,  unb  biep  all  cd  bloß  barum,  weil  wir 
nnd  nid^t  in  unferer  «Jfube  flören  (ajTeu  wollen,  unb  weil  biefer  «Punft 
unfer  «löobnort  ifl,  beffen  Erijlen*  vielleicht  ben  ©ewobnern  jener  uns 
jäbligen  unb  oon  ibm  fo  weit  entfernten  ©immeldförpem  nia)t  einmal 
begannt  feon  mag. 


ttKl*fcrp«r.)  Unb  10 elit er  2(rt  ifl  biefe  Bewegung,  tu  welker  wir  alte 
biefe  Körper  um  unfere  Erbe  fübren  wollen?  —  Eine  gan*  gleicbför« 
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»ige.  2f£fe,  bte  Keinen  rote  bie  großen,  bie  nafcen  rote  bie  fernen,  alle 
fetten  ften  <jenau  *n  berfelben  Seit*  in  Pier  unb  üroanjig  6tunben, 
um  und  bewegen.  2BelaVö  au*  bie  unbegreifliche  Äraft  per  ErDe  fepn 
mag,  fo  unglaubliche  Erfcpeinungen  berpprjutbringcn,  fo  müßte  fte  boct), 
beii  ©ffetjen  ber  9J?etr)anif  gemäß,  auf  bie  i^r  nä&eren  Äörper  anbero 
EPtrfen  alö  auf  bie  entfernten,  roäforenb  fte  im  Qkgentpeite  bter  alle  gleid> 
betbeil t ,  unb  auf  ben  une)  nahen  9ftpnb  nicht  anbere  als?  auf  bie  S&tUto- 
natmai  metter  entfernten  Siyfterne  wirft.  9llle,  ohne  ^(uOnabme,  roers 
teil  pon  biefer  Straft  mit  einer  SKegelmäßigfeit  in  bem  3Beltraume  forf- 
*efabrr,  baß  aud)  ntept  einer  berfelben  eine  <5ecunbe  *n  früp  ober  ,ui 
ipat  fömmt,  ale  pb  ipre  ganje  Söeftimmung  nur  bie  ro&re,  unfere  Umreit 
in  reguüren ,  unb  und  baö  alte  9fäd)te  roieberfommenbe  6djaufpiel  ibrer 
einförmigen  9>ro$effton  auftufübreu. 

§.  19.  (IV.  flu*  bem  Stange!  be*  STcittelpunft*  biefer  ©eiregung.)  %\, 
tiefe  abenteuerliche  Äraft  ber  Erbe  pgegeben,  ipp  follen  roir  ben  eigent-- 
lifben  berfelben  auffudjen?   55oct)  roo&l  in  biefer  Erbe  felbfl  unb 

iffar  in  bem  sBittelpunfte  berfelben.  —  2lber  bie  tägliche  ÜRptatiPit  be* 
Gimmel?  gebt  ja  nid)t  eigentlich  um  ben  TOttelpunft  Per  erbe,  fonDeru. 
*ie  roir  a,efefren  paben,  um  bie  2!ve  berfelben,  ober -fte  gebt  in  paratte» 
len  Streifen  i?or  fier> ,  beren  TOrrclpunfte  alle  in  biefer  &ve  (§.  24),  tu 
einer  geraten  2inie,  liegen,  ppu  roela)en  nur  ber  f leinjte  Zf)til  mit  ber 
irrte  felbft  aufammen  fällt,  toäfyrenb  bie  beiben  übrigen  leiten  berfelben 
lim  bie  an  ben  enblpfen  $tmme(*raum  erflrecfen.   3)ie  Straft,  roelcf^e 
jeben  (Stern  in  feinem  tyarallelfreife  treibt,  muß  boeb  roobl  in  bem  Wiu 
telpuufte  btefee  äreifee  liegen.   Mein  biefer  OTtttelputtet  i(l  bei  ben 
mtiften  ©teriten  gan*  außer  ber  Erbe  unb  in  einer  Entfernung  ppu  il>i, 
%t$tVL  bie  fte  felbft  ale  ein  bloßer  %>ttttf t  perfeprojubet.   tiefer  sD)?ittel; 
punft  bee  Streife*,  biefer  @in  jener  fonberbaren  Äraft  itf  alfo  ein  Heft 
imaginärer ,  ein  gan*  leerer  $)unft  im  Welträume.   Unb  oa  ftd),  roie 
mir  gefeben  paben,  biefe  6terue  immer  langfamer  bewegen,  je  naber  ße 
ben  beiben  «Polen  fommen,  fo  forcert  aud)  jeber  ppn  ihnen  eine  eigene, 
immer  abncfjmeube  Äraft,  uno  ber  6iu  aller  biefer  fo  äußerft  i>erfi1>te* 
beuen  Ärafte,  *u  beiben  (Seiten  ber  Erfce,  in'e  Unenb(ia)e  bin,  ifr  eine 
Mo§  eingebildete,  burd)  nirt>tO  bezeichnete,  gerabe  £inie.  —  (5olcf>en  Un« 
nmbrfd>etnlid)fetten ,  fo  leben  2Biberfprüd)en  müßten  roir  11110  auOfetyen, 
bloß  um  unfere  eigene,  fo  nvuer  geworbene  9?ufre  £ii  retten.  2)enn  roie 
»ir  une  entfeh ließen,  anutnepmen,  caf?  roir  e6  ftnb,  bie  roir  une,  famt 
unferer  ^rbe,  täglich  um  ipre  ihre  beroegen,  fo  fallen  fofort  alle  jene, 
früber  fo  unbegreirlicben  Etnroürfe  roeg,  unb  bae"  gan^e,  erjt  fo  ritpfel* 
bafte  >p^&npmen,  jtebt  nun  in  feiner  Urfacbe  rein  unb  flar  oor  ttnferen 
äugen.    "lüentt  roir  bafyer  nia)t  roieber  ,^1  bem  frottatleneu  ipimmel  ber 
Gilten  unfere  Suflucfyt  nehmen  unb  mit  ihnen  oorauOfet)eu  roollen,  baß 
alle  (»eftirne  an  einer  foliben  ^ugelfd)a(e,  roie  Diamantnäget  an  einem 
febroarj^en  ©ammtgeioolbe,  befefli\\t  ßnb,  eine  ^luuabme,  bie  mit  allen 
unferen  23epbaittüngen  über  bie  Entfernung  ber  ibimmeloförper  im  tu 
retten  s2öiberfprud)e  ile^t,  unb  bie  roir  aud)  fd)pn  toegen  ber  beioeglidmt 
Öeflirne,  bie  roir  fcalb  nä^er  fennen  lernen  roerben,  alO  ganj  unntläffig 
ren  une  weifen  müjTen,  —  wenn  roir,  fage  ia>,  noc^  6inu  für  'ißabr* 
bett  unb  für  Ueber^euaujig  burd)  33ernunftgritnbe  f;aben  roollen,  fo  bleibt 
Biopto  übrig,  ale  bte  foppot&efe  ppn  ber  9?ube  ber  Erbe  alo  unfratt^aft 
Xu  pertoerfen,  unb  bafür  jene  anbere  SJprauofeftuug,  ppn  ber  täglichen 
Seroeaung  berfelben  um  ipre  9lve,  ale  bie  einn'g  roabre  an^terfennen. 

©enu  aber  baö  33orberge()enbe  nur  ppn  ber  Uujuläfftgfeit  ber  i){ube 
ber  Erbe  jeugt,  alfo  gleia>fam  nur  ale  ein  negatioer  23ero.cie  für  bic  25c; 
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wegung  berfelben  angine  Omen  ift,  fo  fehlt  eS  und  bemungeacf)tet  auch 
nid)t  an  unmittelbaren ,  poßtioen  ©eweifen  berfelben ,  unb  biefe  ßnb  **, 
bie  wir  ^ter  noch  näher  betrauten  wollen. 

§.  20.   (V.        bem  Soll«  ber  Äörper  von  gr&fleren  £ob*n.)   Eä  ift 
allgemein  befannt  (Einl.  §.  8.  !.)#  baß  alle  Körper,  wenn  ße  ihrer  Un= 
terßütyuna,  beraubt  werben,  fenfreebt  auf  bie  Oberfläche  ber  Erbe,  ober 
in  ber  9?id)tung  gegen  ben  TOtttelpn uf t  berfelben  herabfallen.  Sur  ge» 
ringe  Ööhen,     ^.  fünfzig  ober  fuuiCcrt  Anf;,  ift  bieß  auch  in  ber  Sljat 
ben  Erfahrungen  ober  ben  barüber  angebellten  ©eobaebtunaen  oollfom* 
men  gemäß,  wie  eS  auch  nach  ben  erßen  («runbfä^cn  ber  Wecfjanif  fe»n 
muß,  wenn  bie  Erbe  feine  Dotation  um  ftd)  felbft  bat.  9tllein  bei  einer 
um  ibre  2lre  rotirenben  Erbe  wirb  bieg  nid)t  mehr  ber  Sali  fe»n.  3» 
ber  $hat  bat  man  auch  biefe  Beobachtungen ,  fo  lange  man  (te  nt<f>t  mit 
ber  gehörigen  ©cfuufe  aufteilte ,  als  einen  birecten  Einwurf  gegen  bte 
Umbrehuucj  ber  Erbe  angefeben,  unb  felbft  Wiccioli  unb  $od>o  ließen 
ßch  ju  biefem  Seblfchluffe  oerleiten.  6ie  meinten  nämlich,  baß  ein  \.  25. 
oon  ber  ©pifce  eine«  Sturme*  fallenber  ©tein ,  bei  einer  gegen  Oft  ros 
tirenben  Erbe,  nicht  mebr  an  bem  Suße  beS  SburmeS  ober  fenf  recht  uns 
ter  feinem  silba,angSpunfte,  fonbern  baß  er  weßlich  00m  $burme  *ur 
Erbe  falten  mußte,  weit  ber  Spurm  währenb  beS  Salles  beS  6reiuetf 
burch  bie  Bewegung  ber  Erbe  weiter  gegen  Oft  oorgerüeft  wäre.  2>a 
aber  biefeS  ben  bieder  barüber  angebellten  Erfahrungen  entgegen  war, 
fo  hielt  man,  eben  burch  biefe  Erfahrungen,  &ie  Umbrebung  ber  Erbe 
als  oollfommen  wiberlegt.  Werfenne  unb  Wontier  ftellten  Darüber  tu 
gene  23erfuche  mit  Äugeln  an,  welche  fte  aus  fenfrecht  in  bie  Erbe  a,e* 
arabenen  Kanonen  in  bie  £öpe  fteigen  ließen.  Allein  Experimente  bte* 
[er  2lrt  fönnen  feine  ©enauigtett  gewähren  ,  ba  bie  Kugel  nicht  in  allen 
fünften  ber  Kanonenrohre  gleich  fefl  anliegt.   SHucf)  entfprachen  bie  We= 
fultate  berfelben  feineSwegS  ben  gehofften  Erwartungen,  inbem  einige 
biefer  Äugeln  weit  fübmejtlicf) ,  bie  anberen  noch  weiter  öftlich  an  ber 
Wünbung  nieoerftelen ,  unb  einige  berfelben  garlnidjt  mehr  gefunben 
werben  fonnten. 

Erft  Newton  hatte  »on  biefer  (Sache,  wie  oon  fo  oielen  anberen,  }tt« 
erft  bie  richtigen  ©egrijfe  aufgehellt,  unb  felbft  biefer  große  Wann  er* 
fannte  fle,  wenigftenS  anfangt,  nicht  gaiu,  in  ihrem  wahren  l*id)te.  Ee> 
war  am  28.  "SJooember  1679,  wo  er  an  £oofe,  6ecretär  b.  f.  (Societät 
ber  Bifienfdjaften  in  ?onbon,  febrieb,  baß  er  ein  Wittel  gefunben  habe, 
bie  Umbrebung  ber  Erbe  burch  unmittelbare  Beobachtungen,  beren  man 
bisher  entbehrt  hatte,  $u  beweifen,  unb  er  fcblug  gu  biefem  3wecfe  bie 
Beobachtungen  beS  Salles  fleiner  unb  fehr  bitter  Körper  aus  fehr  be* 
trJichtlichen  ipöhen,  g.  93.  oon  ber  6pitye  eine6  Sturmi* «  oor.  $at  bie 
Erbe,  feftte  er  binni,  feine  ©ewegung  in  ßa)  feibfl,  fo  werben  jene  Äor* 
per  in  einer  fenf rechten  Cinie  jur  Erbe  fallen.  £>at  fte  aber,  wie  man 
bisher  aud  anberen  ^Jrünben  mit  9?ed)t  oorauöfeftte,  eine  Bewegung  ge= 
gen  Dflen,  fo  muß  ber  fallenbe  Körper  am  Enbe  feineö  Jalled  eine  2lb= 
weichltng  oon  ber  fenf  rechten  Sinie,  unb  uoar  gegen  Dften  (nicfjt,  wie 
man  früher  glaubte,  gegen  28eflen)  geigen.  2Benn  uämlicf)  bie  Erbeßcf) 
um  ihre  2lre  breht,  fo  müifen  auch  alle  gur  Erbe  gehörigen  Körper,  alfo 
aucn  bie  l'uft,  bie  ße  umgibt,  unb  ber  6teiu,  ben  wir  aus  ber  £>anb 
fallen  laffen,  an  biefer  Umbrebung  ber  Erbe  $b«il  nehmen,  fo  baß  alfo 
ber  6tein,  wfihrenb  feines  Salles,  zugleich  eben  bie  Bewegung  nach  Ojlen 
haben  wirb,  wie  bie  $hurmfpi$e,  oon  welcher  er  gefallen  ift.  £iefe 
6pihe  hat  aber  eine  fchneltere  Bewegung  nach  Dften,  als  ber  ftuß 
bes  3:h"fmesf  weil  ße  in  größerer  Entfernung  oon  bem  Wittelpunfte 
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ttt  €rbt  tjr,  alfo  auch  einen  größeren  Äreia  um  benfelbeu  befc^reibf, 
ü*  ber  bem  SHittetpunfte  nähere  Juß  be*  Jhurme*.  £a  alfo  ber  (stein 
tiefe  fundiere  Bewegung  nach  Offen  wäbrenb  feine*  Salle*  beibehält,  fo 
wrt  rr  auef>,  wenn  er  bie  Grbe  erreicht,  einen  größeren  2Beg  na<t>  Offen 
iErocfgelegt  hab*",  alo  ber  Jnß  be*  Sturme«,  unb  baber  öfflich  oon 
:  n<m  ^u|?e  nieberfallen. 

Die  königliche  ©efeüfcbaft,  welker  Newton'«  (Schreiben  oorgelegt 
?urre,  felUe  einen  großen  iöerth  auf  bie  barin  vorgetragenen  5been 
unb  trug  ijjrem  6ecretär  auf,  barüber  unmittelbare  Grpertinenre  anjus 
üttten.  iDoofe  mar  nicht  nur  ein  Wann  oon  ausgezeichnetem  matbema; 
üt|ra  Talente,  fonbern  auch  ein  ganz  oor^üglicber  Beobachter,  baber  e6 
:*ni  aucfc  gleich  bei  ber  erffen  Betrachtung  ce$  GJegenffanbe*,  beffen  Au*s 
ibrung  ifcm  überlaffen  war,  nief>t  entging,  baß  Newton'*  Sarffellung 
nicht  poltftänbtg  fep,  unb  baß,  wenn  bie  erbe  in  ber  %f)at  rotire,  ber 
etcin  nicf)t  bloß  eine  Abweichung  gegen  Offen,  fonbern  auch,  wenigffene* 
aaper  bem  ftequator,  noa)  eine,  obfc^on  geringe,  Abweichung  gegen 
ciben  geigen  muffe. 

0< cirton  bezeugte  fofort  bie  Wid)ti§hit  biefer  23emerfung  in  feiner 
tatworr  an  £poofe>  unb  bemerfte  jugleicb,  baß,  wie  feine  »eiteren  SReaV 
Hungen  über  tiefen  (Öegenffanb  jeigen ,  bie  Bahn  be$  faUenben  Störper* 
frei  ber  rottrenben  Grbe  eine  (Spirale  fep.  Allein  auch  biefe  Erweiterung 
Mab  öoofe  unrichtig,  inbem  er  au«  feinen  mit  großer  Umftcht  geffeÜ« 
tra  Rechnungen  folgerte,  baß  jene  Bahn  be*  faUenben  Körpern  im  freien 
Äciume  eine  Crllipfe  iff.  riefe  23emerfung  fann  für  und  in  boppelter 
.Kudficbt  intereiJant  fe»n,  weil  ffe  e$  u>ar,  bie  9Jewtou  fpäter  auf  bie 
Sntfcectung  ber  allgemeinen  (schwere  leitete,  unb  weil  wir  barauö  ;u  im* 
ferem  treffe  lernen  mögen,  baß  auch  Wänner  biefer  Art  zuweilen  fefc 
Jen  founen. 

£©ofe'$  iöerfuche  führten  Übrigend  ju  feinem  entfcheibenben  9?efuU 
täte,  weil  er  feine  jallböben  oiel  xu  gering  genommen  hatte.  3m  3<*hr 
1791  wteberholte  Ü)ulielmtnt  biefelben  23eriuebe  auf  bem  Sbunne  Aftnelli 
i»  Bologna,  ber  eine  Fallhöhe  oon  241  juß  barbot;  allein  auch  biefe 
Berfac^e  gelangen  nicht,  weil  ber  Suftuig  im  Snnern  be$  Sburme*  eis 
m  ftöreu&en  cinffiiß  barauf  hatte,  eigentlich  BMttf  ein  folcher  S3ewet6 
afcerffüütg,  ba  bie  6acfre  bereite  über  alle  3«>*if*f  erhoben  war,  unb  ba 
man,  mit  wir  balb  fehen  werbeii,  anbere,  nicht  minber  birecte  \Berfucf)e, 
tit  als  ootlfommen  genügen*  gelten  fonnten,  fchon  früher  angeffellt 
Mte. 

Neffen  ungeachtet  übernahm  e$  noch  Benenberg  im  3-  1802» 
bleibe  Crrperiment  auf  bem  Wicbaeliötburine  in  Hamburg  unb  in  bem 
Jt&Men fd>ad>te  ju  (scblebbufcb,  in  ber  Qiraffcfjaft  Warf,  $u  wieberholen, 
(rr  fanb ,  an  bem  erffen  biefer  Orte,  bei  einer  ftaUhohe  oon  235  5"ß 
eise  ofiliche  Abweichung  oon  4  <Par.  Linien,  unb  an  bem  ^weiten  bei 
anrr  Jallh&he  oon  260  ^uf;  eine  Abweichung  oon  nahe  5  ßinien  nach 
Cftcn,  «velcfie  beibe  9?efultate  nahe  genug  mit  ber  barüber  aufgeteilten 
i^eorie  ubereinffimmten.  ^ad)  biefer  follte  nämlich  in  jpamburg  bie 
tfucfce  ^lueweichung  3.873  ^)ar.  Linien,  alfo  nur  0.122  Linien  weniger 
^tragen ,  al6  bie  Beobachtung  gab.  Sie  oben  erwähnte  fübliche  SectU 
natton  iff ,  jener  Theorie  ^ufotge,  für  eine  Jallhohe  oon  235  3uß  uur 
0.0005  einer  Sinie,  alfo  gan(  unmerflich,  wie  benn  auch  Sen^enberg 
feine  (ölc^e  Abweichung  gegen  (Silben  gefunben  hat.  $ür  größere  galb 
beben  würben  jene  Abweichungen  oiel  beträchtlicher  feon.  6o  wäre 
(ur  eine  Salihöl;e  oou  10000  Juß,  bie  nah**«  ^öhe  M  Aetna  gleich 
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tfl,  bie  Seeliuation  gegen  Offen  ootle  1070  ?)ar.  Linien,  ober  7  $uß 
5  30«  8  Linien,  mäbrenb  and)  hier  bie  fübltct>c  Abweichung  uocfj  fe&r 
f Lei  11  femi  unb  nur  0.8S  Linien  betrafen  würbe. 

•  §.  »21.  (VI.  9u|  ber  Gciitrifugnlfraft  t>cr  Srbe.)  ©ollte  aber  tiefe 
Umbrehung  ber  @rbe  um  ihre  $lre,  bie  bod>  fo  fcfmell  ifl,  bajj  jeber 
*J)unft  be6  9leauaror$  in  nahe  16  ©ecunben  fti&on  eine  beutfd>e  Weile 
Zurücflegt,  nidjt  irgenbwo  auf  ber  Oberfläche  berfelben  ©puren  tyiwttv* 
laflen,  an  welchen  man  fte  erfennen,  unb  oon  welchen  mau  ba&er,  at$ 
oon  beobadmten  33irfungen,  auf  bie  Urfadje  berfelben,  auf  bie  9?ora* 
rion  ber  Grbe  felbfl,  »ieber  iurücf  fliegen  fönnte?  —  Crä  tjr  befanur, 
baß,  »enn  ein  Körper  fcfjneu  in  ber  ^Peripherie  eineö  Kreifeö  berumge* 
trieben  wirb #  alle  Steile  beffelben  ein  93ejtreben  autlern,  fid)  von  bem 
TOttelpunfte  beffelben  211  entfernen.  2)iefeö  23e|treben,  bae)  man  bie 
©djwungfraft,  ober  bie  Gentrifugalfraf  t  ber  rotirenben  Körper 

Eannt  l)at,  biefe  Kraft  ijr  ee\  welche  ba*  23anb  einer  gefd>»ungeneti 
leuber  fpannt,  unb  ben  ©tein  in  berfelben  jurücth&lt,  fo  bau  er, 
(l  wenn  er  in  feinem  ©eftwunae  fenfrecfjt  über  und  unb  ohne  Untere 
ftütyung  ift,  nid)t  zur  (Srbe  herabfallen  fann.   3Benn  wir  eine  an  einem 
Saben  befejtigte  Kugel  fcbnell  im  Kreife  herumfuhren,  fo  wirb  ber  5*as 
ben  baburd)  gefpannt  unb  enMict)  fogar  jerriffen,  wenn  bie  ©eweguna, 
ber  Kugel  zu  fct>neU  wirb.   3Benn  wir  einen  $um  $h*tl  mit  Gaffer  ge^ 
füllten  (Sinter  an  eine  oerticale  ©chnur  bangen,  fo  fleht,  fo  lange  ber 
(Sinter  in  9?uhe  bUibt,  bie  Oberfläche  bee*  aSafferd  in  bemfelben  oollfonu 
men  horizontal,    ©obalb  aber  ber  (Sinter  um  feine  immer  oerticale 
©dmur,  ale)  um  eine  9lre  gebrebt  wirb,  erbebt  ft<t>  bae>  iöaffer,  ba  e$ 
wegen  ber  entgegenfteljenben  5Öänbe  bee)  ®efäf$eö  utcf>t  einrieben  fann,  . 
an  ben  SBflnben  bee>  Crimere»  immer  mehr,  je  fdjneller  bie  ^Bewegung 
wirb,  wabrenb  bie  früher  horizontale  Oberfläche  bejTelben  in  feiner  Witte 
ftch  oertieft  unb  concao  wirb,   (Sine  fehr  febnelie  Bewegung  beä  (Siincre* 
um  feine  @d)nnr  wirb  enblid)  alle*  Gaffer  über  bie  sBä|tbe  be*  (Simerö 
heraustreiben  unb  benfelben  ganz  trotten  machen,   ©ringt  mau  an  bie 
©teile  bee*  (Sinurö  eine  ebene,  mit  ©anb  bebeefte,  horizontale  ©cheibe, 
bie  an  ber  oerticalen  ©ebnur  befefligt  ifl,  unb  breht  man  bie  ©a>eibe 
fcfjnell  um  bie  ©d>nur,  fo  wirb  ber  auf  ihr  iiegenbe  ©anb  fofort  in  23e; 
wegung  fontmen,  ftct>  immer  weiter  oon  ber  ©dmur,  b.  f;.  »om  $?ittel= 
punfte  ber  ©djeibe,  entfernen ,  unb  enblid)  ganz  W«  »br  wegfliegen.  — 
9Bcnn  man  einen  freterunbeu,  elaflifchen  9fing  an  einen  (stift  fteeft, 
ber  in  ber  (Sbene  tiefet  9tinge$  burd)  ben  9J?tttelpunft  beffelben  gebt, 
unb  wenn  man  bann  ben  9?iug  fcf)nell  um  ben  &ttft,  ale  um  feine  Üyt, 
breht;  fo  wirb  ber  anfange*  freidfßrmige  9?ing  fogleid)  eine  ooale  ober 
elliptifche  GJeflalt  annehmen,  inbem  biejenigen  Sbeile  beleihen ,  bie  am 
weiteren  oon  bem  ©tifte  abflehen,  alfo  bie  frfjnellfte  Drehung  erleiben, 
flrt)  auch  am  meiflen  oon  ber  Drebungöare  zu  entfernen  flreben,  wabrenb 
bie  bem  ©tifte  näheren  Sljeile,  »regen  ihrer  geringeren  Bewegung,  aua> 
biefeö  öeftreben  ftch  oon  ihm  zu  entfernen,  in  einem  geringeren  OTajje 
iüi§ern,  M  enblid)  bie  beiben  ^Pote  betf  Tinges,  burd>  welche  bie  ftre 
geht,  unb  bie  gar  feine  Bewegung  erleiben,  aud)  oon  jener  Kraft  nicht 
weiter  affteirt  werben.   3Benn  man  enblic^  eine  weiche  Kugel  oon  naf= 

Sem  $bone  auf  bie  löpferfebeibe  bringt  unb  bie  ©d)eibe  rafd)  umbrebt, 
b  finft  fofort  ber  böfh^e  tyunft,  ber  eine  q>ot  ber  rotirenben  Kugel, 
näher  zur  ©djeibe,  ober  zu  bem  OTittefpunfte  ber  Kugel,  währenb  bie 
%i>t\{t  berfelben  um  ben  ?(equator  fle^  immer  mehr  aufblähen  unb  oon 
bem  Wttelpunfte  ftd)  entfernen,  fo  baf;  enblid)  bie  Kugel  bie  Wefralr 
einer  q)omeran^  ober  eineei  an  feinen  beiben  ^olen  eingebrüeften  ober 
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geplatteten  Körpers  annimmt  ben  man  ein  (sphAroib  ober  ein  Cllip* 
mJ>  *u  nennen  pflegt. 

(£anj  Danelbe  wirb  nun  auch  unferer  Grrbe,  wiberfahren,  wenn  fte 
in  ber  Sbat  um  tpre  fcre  bre^t  unb  wenn  babet  oorauagefetyt  wirb, 
^6  bte  üJ?affe,  au*  ber  fte  beftebt,  wenigftend  anfangt  ftüfßg,  oeer  bod> 
wid>  jjeiina,  war,  um  einem  größeren  auf  fie  geäußerten  2)rucfe  nacbjus 
:.ibrn.  X>tefe  SSorauäfefinng  tft  aber  tangft  fa)on  außer  3»**f*t  g*feftt, 
cib  bte  Wenge  verfeinerter  ©eethiere  auf  unteren  b»<hflen  (Gebirgen,  fo 
tw  bte  Vage  unb  $onn  ber  verfchiebenen  (Schichten,  aue  welken  bie 
rberrläche  ber  Grbe  beliebt,  ftnb  eben  fo  viele  Urfunben,  auf  welchen 
H*  9?atur  mit  unvergänglichen  Gparafteren  jenen  urfprüngfieh  fliifftgen 
Sfluaub  unferer  (rrCe  bcjeirf)net  bar. 

§.  2-2.    (VII.  üttl  b«r  Abplattung  ber  Srbe.)  ©enn  aber  alle*  bie* 
k$  fo  ift ,  wo  finb  benn  jene  (spuren,  welche  bie  Dotation  ber  Groe  auf 
rtrer  Oberfläche  jrarücfgelajjVn  haben  foll?  —  6*  ijt  wahr,  wir  baben 
nsber  bie  GJeftalt  unferer  (hoe  fugelformig  gefunben,  benn  fo  lallen 
it  in  ter  Zfyat  bie  ^Beobachtungen  oor,  beren  wir  oben  umfeanclich  er* 
eibnt  fraben.    3lUein  jetfe  Beobachtungen  ftnb,  wenn  wir  fte  genau  be* 
nagten,  alte  ber  9trt,  baß  fte  feiner  hohen  @d)Ärfe  fähig  finb,  unb  ba* 
ba  bie  Qn'flalt  ber  Ghrbe  nur  im  ^(((gemeinen  geigen,  fo  bau  wir  m\6 
uirirbfam  febon  begnügen  mußten,  zu  fehen,  baß  btefe  ©eftalt  jener  einer 
t?Ufommenen  äuget  wenigfienO  fehr  nahe  fomme,  ungeachtet  ber  flei* 
aen,  unb  je^r  vielleicht  noch  ganz  unmerf lieben  Abweichungen,  welche 
irrr  fpafer,  wenn  wir  ben  Öegenftanb  genauer  unterfingen  werben,  etwa 
Rt^h  taran  ftuben  fönnten.   %6  ift  bieß  einer  ber  Sülle,  bie  fo  oft  in 
ter  Slftronotnie  unb  in  allen  Denjenigen  SBiffenfchaften  oorfommen,  bie 
uid)t,  wie  bte  Geometrie  ober  bie  3Retapb»{tf,  aus?  felbftgefchaffenen, 
ober  au6  un*  angeborenen  3been  entfteben,  fonbern  bie  auf  (tyegenjlan* 
ben  augn  un*  unb  auf  ßyperimenten  beruhen,  bie  wir  mit  ihnen  ans 
Kellen  uiüficn,  um  fte  in  allen  ihren  Serftältuiffen  unter  einauber  z" 
erfennen.   2>tefe  Serhältnifife  ftnb  meiftend  ju  oerwicfelt,  um  fte  fogleicb 
na4  allen  üjren  Beziehungen  z«  überfehen,  unb  e*  ift  baher  nicht  nur 
nrtpwenbig,  ^uerfl  bloß  ba$  5ll(gemeine  ber  grfrheinung  aufzufafien  unb 
fte  gleicbfam  nur  im  9?ohen  barzuftellen ,  unb  bte  weitere,  feinere  2lu*= 
fetlbung  berfelben  eigenen,  fpäteren  Unterfuchuugen  vorzubehalten,  foiM 
cern      ifl  angleich  eine*  ber  ftcherfien  Äentueicpen  be*  höheren  Talen* 
tff ,  gleich  Anfang*  bie  entfeheibenben  9)?erFinale,  bie  öauptmomente 
Kiaee  ©egenftanbe*,  in  ergreifen,  unb  fogteich  auf  fein  Siel  loszugehen, 
ebne  ftd>  oon  ben  ihn  gerrö^nüct)  begleitenben  Üfebenumftänben  irre 
machen  ju  loffen. 

(?ben  fo  würbe  auch  hier  oerfahren.  (5*  mochte  bem  erflen,  ber  über 
He  ©euait  ber  Srbe  nachgebacht  f)at,  oielleicht  fchwer  genug  gefallen 
ie?n,  ftcb  »on  bem  btt<f;er  von  9?iemanb  bezweifelten  33orurtheile  einer 
bwchaud  ebenen  <Jrbe  z«  befreien,  unb  fte  wenigften$  im  3lllgemeinen 
ab  eine  große  ßugel  zu  erfennen;  aber  e6  würbe  ihm  ohne  3weifel  noch 
tiel  fcb»erer,  wo  nicht  ^anz  unmöglich  gewefen  fepn,  bie  wahre  Öieflalt 
Hefer  Srbe  mit  allen  ihren  flehten  Abweichungen  von  ber  Äugelform  zu 
erfennen.  9tfan  begnügte  jtch  'Sährtninberte  burch  mit  ber  ©orau^fe^u'ng, 
bas  fie  eine  Kugel  fep,  unO  ße  genügte  auch  vollfommen  für  ben  ge- 
ümmten  3"ftönb  ber  aflronomifdjen  itenntniffe  jener  3eiten.  AW  aber 
fpdter  bte  Zfftovit  fowohl,  alö  auch  bie  eigentliche  beobaehtenbe  Aflrono^ 
mie  unb  bie  33erfertigung  ber  neuen  3nflrttmente  fo  große  Jortfchritte 
ofmad>t  fyattt,  würbe  bad  Sebürfniß,  bte  genaue  Äenntniß  unfered 
Wohnorte*  ju  erlangen,  immer  bringenber,  biö  man  enblieh  feit  bem 
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Anfange  bee  acbtybnten  3abrbunberte"  neue  Wetboben  *u  biefem  Swecte 
entworfen,  unb  mit  oielem  Aufioanbe  an  3*»*  unb  Stoßen  aud)  in  be* 
$bat  auegefübrt  bat.   6eit  biefer  SJeit  b«*  man  in  aUen  SBelttfreileu 
unb  mit  ber  größten  6d)Arfe  eigentlidje,  unmittelbare  Weffungen  ber 
(Srbe  vorgenommen ,  unb  baburd)  ntcf>t  nur  bie  ©röße,  fonbern  aud)  bic 
C9eßa(t  berfeiben  auf  ba$  ©enaueße  ju  beßimmen  gefumt.   ©ie  SftefnU 
täte  biefer  iBermeffungen  oereinigen  ßd)  cabtn ,  baß  bie  (£rbe  aUerbina,*, 
loie  man  Weber  angenommen  bat,  einer  Äuget  febr  dt>nltd> ,  aber  bocf) 
feine  eigentliche  Äuge!  im  ßrengßen  geometrifdjen  @inne  be*  2Borre*, 
fonbern  baß  ße  ein  Körper  ift,  ber  burd)  bie  Uinbrebung  einer  bem 
Kreife  febr  naben  Gllipfe  um  ibre  f  leine  Ave,  enhlebt.   9?aaS  ben  neue- 
ren SBeßimmungen  fanb  man  im  Wittel  aue  allen  jenen  93eobad)titn= 
gen ,  baß  bie  halbe  f leine  Are  biefer  Crllipfc  ober  bie  (Entfernung  be£ 
Wittelpunftee  ber  (5rbe  oon  jebem  ibrer  spole  856.55,  unb  ba§  bie  halbe 
große  Ave  ber  eilipfe  ober  ber  Öalbmefier  ibre*  oollfommen  freieförmt* 
gen  Aequator*  859.44  geogr.  Weilen  beträgt,  mo  bie  geograpbifdje  Weile 
gleid)  bem  fünftebnten  Sbeile  eine*  Ojrabe*  oon  bem  Umfange  be*  Orrb« 
Squator*  ober  gleid)  22S4I.S  *Par.  5uß  angenommen  mirb.  Demnach 
bat  alfo  bie  (Srbe  in  ber  2 hat  an  t'bren  beiben  tyolen  eine  Abplattung 
oon  nahe  brei  Weilen ,  unb  biefe  Abplattung  gibt  un*  niaV  nur  einen 
birecten  23emei*  für  bie  Gyißenj  ber  Dotation  ber  Grbe,  fonbern  ße  be* 
fiatigt  aud)  im  Allgemeinen  bie  9?id)tiqfeit  unferer  früberen  'Boraus 
feftung,  nadf)  melier  bie  Grbe  einer  oollfommenen  Kugel  menigßen*  febr 
Äbnlid)  iß,  ba  bie  äußerfl  geringe  Abplattung  ber  (£rbe  nur  ben  28<>ften 
Theil  ibre*  ibalbmeffer*  beträgt,  eine  (*Jröße,  bie  u>ir  aud)  bei  unferen 
bejlen  ©loben  nod)  nidjt  mit  freiem  Auge  unterfebeiben  fön  neu,  unb  bie 
baber  aum,  felbß  bei  unferen  beflen  unb  größten  £anbfarten,  al*  eine 
ganj  oerfdjioinbenbe  ÖJroße  nidjt  meiter  berürtßd)tigt  loirb. 

§.  23.  (Ecrfrfjiebenbett  b#r  ediere  nuf  b«r  <£rb*.)  3Bir  alte  mißen, 
baß  Die  Körper  auf  ber  Dberflädje  ber  Grrbe,  wenn  ße  ibrer  Unterßüftung 
beraubt  werben,  in  einer  feufred)ten  Wartung  gegen  biefe  Dberßäa^e  fal= 
len,  unb  baß  ße  unter  bem  Aequator  am  (Enbe  ber  erßen  ©ecunbe  burd> 
tiefen  Salt  eine  (*)efd!>ioinbigfeit  erhalten,  oermöge  toe(d)er  ße,  toenn  ße 
biefe  ©efdjminbigfeit  aud)  ferner  beibebielten,  in  jeber  folgenben  6ecunbe 
einen  SRaum  oon  30.1028  spar.  Juß  jurücflegen  mürben.  Söelme*  immer 
bie  Urfadje  biefer  ©eioegung  fetm  mag,  man  mirb  ße  in  ber  (Erbe  felbfl 
unb  jjpar,  ba  ße  gegen  ben  Wittelpunft  berfeiben  gerietet  iß,  in  bie* 
fem  Wittelpunfte  fudjen  müßen;  man  mirb  ße  gleid)fam  al*  eine  Kraft 
barßellen  tonnen,  meldje  in  biefem  Witrtlpunfte  ber  @rbe  ihren  Siu 
bat,  unb  meldje  oon  ba  ans?  alle  Körper  an  ßd)  $u  Riehen  fuent.  Waii 
nennt  ße  baber  bie  Anhieb u ng*f raft  ber  (Erbe,  ober  aua)  mit  einem 
getoöbnlidjen  52Borte ,  bie  6d)ioere  berfeiben. 

2)iefe  @d)ioere  ber  Crbe  iß  alfo  unter  bem  Aequator,  menigßen*  in 
ibrer  9?id»tung,  ber  oben  betrachteten  Gen trifugalf raft  berfeiben  gerabe 
entgegengefe^t,  ba  beibe  Kräfte  in  ber  ebene  beö  Aequator«,  unb  jioar 
in  oer  3?id)tinig  bee  Öalbmeßerö  ber  ßrbe,  in  loelebem  ber  fallenbe  Äör= 
per  iß,  liegen,  uub  ba  bie  erße  ben  Körper  \n  bem  Wittelpunfte  ber 
Grbe  fytrabiiebt,  loäbrenb  bie  jpoeite  ibn,  toie  mir  fo  eben  gefeben  babtn, 
baoon  entfernen  ßrebt,  fo  baß  alfo,  burd)  bie  (Sentrifugalfraft,  bie 
@d)ioere  ber  <5rbe  oerminbert,  ober  baß  bie  6d)»oere,  bei  einer  um  ibre 
Are  rotirenben  (5rbe  fleiner  mirb,  al*  ße  bei  einer  nidjt  rotirenben  femt 
mürbe. 

2Öenn  man  aber  ben  ioalbmefier  eineö  Kreifee,  unb  überbieß  bie 
Seit  feiner  Dotation  fennt,  fo  ift  ee",  aud  ben  erßen  ©runbfä^en  ber 
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inif  fefrr  leid»t,  bie  barau*  entfle^enbe  Ccntrifugalfraft  jebe*  <Punf* 
w  feiner  «Peripherie  }U  finben.  2>iefe  tfl  nämlich  gleich  ber  3<*bl  39.4784 
TuUiplicirt  mit  bem  £albmeffer  be*  Äreife*  unb  bioibirt  tut  et)  ba*  Üua* 
fetner  Umlaufejeir.  3)er  £>albmeffer  betf  9(equator*  i|l  nach  bem 
:?roera,e frenben  859.4  Weilen,  ober  in  runber  3apl  19630000  tyar.  gu|j 
ab  bie  Umlaufest  beffelben  ober  bie  l'änge  be*  Sage*  tfl  nahe  24 
franfreii  ober  86400  Secunben,  worauf  man  leicht  bie  Genrrifugalfraft 
iuiü  0.104  9>ar.  Jutf  finbet,  b.  b.  wenn  bie  (Srbe  nicht  um  ihre  2lre 
trirte,  fo  würbe  bie  jeftt  beobachtete  Schwere  berfelben  am  Slequator, 
Hi  nach  bem  oorbergebenben  30.1028  SJ)ar.  $uf?  beträgt,  um  0.104  Jujj 
pifer,  ober  fte  würbe  30.2068  Ju§  betragen. 

Der  Unterfaßtet?  biefer  Schweren  bei  ber  rubenben  unb  bei  ber  bes 
i-egten  €rrbe  tfl,  n>ie  man  ficht,  nicht  eben  febr  bebeutenb,  ba  er  nur 
'.-«•  ber  in  ber  Sfcat  beobachteten  Schwere  betragt.   2>ie  Urfacbe  biefer 
^trägen  t&tjferenj  ifl  bie  noch  immer  langfame  ^Bewegung  ber  <£rbe. 
5«m  aber  bie  Q*efcbwinbigfeit  ibrer  Dotation  groger,  ober  mit  anbe* 
Tatorten,  nenn  bie  i*änge  nnfere*  Sage*  für^er  toäre,  fo  würbe  ba* 
rr*  bte  Gentrifugalfraft  ber  <5rbe  grftger  unb  enblid)  fo  gro|l ,  al*  bie 
Severe  felbft,  werben  f&nnen.    rcr  le$te  Salt  würbe  eintreten,  wenn 
uier  Sag  nahe  17  Wal  fürjer  wäre,  ober  wenn  er  ftart  24  Stunben 
Dir  l*/to  unferer  gegenwärtigen  Stunben  betrüge.  2)ann  würben  alfo 
tu  Jtörper,  wenn  fte  unter  bem  Slequator  ftd)  felbft  überlaffen  werben, 
ziAt  mehr  jur  (£rbe  fallen,  fonbern  In  jebem  fünfte  über  ber  ßrbe  frei 
htt/tn  bleiben,  ohne  meiter  einer  Unterftüfcung  \n  bebitrfen.   Sine  nur 
&Dd)  etwa*  rermebrre  ©efebwinbigfeit  ber  Dotation  ber  (jrbe  würbe  enb* 
lieh  alle  Äorper  auf  ibr,  wenn  fte  nicht  an  ihrer  Oberfläche  befejligt 
von  berfelben  entfernen,  ober  bie  Körper  würben  bann,  etwa  wie 
jefif  ein  unter  bem  2Saffer  eingetauchter  Jtorf,  frei  oon  ber  (Srbe  weg* 
»feigen,  fo  wie  fte  je$t,  wenn  fte  nicht  unterftüfjt  werben,  in  tyt  r)in* 
fallen. 

Dtefe  (Schwunghaft  aber,  welche  bie  Schwere  ber  Äorper  am  Slequa« 
tw  um  oerminbert,  wirb  fcbwädjer,  je  weiter  man  ftcf>  auf  ber 
£ferf)äcbe  ber  <£rbe  oon  bem  9lequator  jut  beiben  (Seiten  beffelben  ent= 
fmt  3bre  D?id)tung  liegt  nämlich,  wie  bereit*  gefagt  würbe,  für  je* 
Un  $unft  ber  <£rbe,  in  ber  £bene  be*  tyara  Helfreife*  biefe*  fünfte*, 
cit  iti  bem  Öalbmeffer  biefe*  sparallelrreife*  proportionell. 

3e  fleiner  ba^er  mit  ber  9tnnäberung  $u  ben  beiben  $oten  bie  ^a- 
Mlielf reife  ber  €rbe  werben,  beflo  fleiner  wirb  auch  bie  Bcbwungfraft, 
üb  an  ben  beiben  ^Poleu  felbji  oerfcf>winbet  fte  gän^licb,  weil  bort  aitct> 
tit  palbmeiier  ber  ^Parallelfretfe  oerfebwinben.  9ln  ben  beiben  ^)o(eu  ijt 
faber  bie  beobachtete  ©cbwere  gleich  30.2068  S'UUr  ober  fo  groß,  a(* 
b<  bei  einer  nicht  rotirenben  6rbe  auf  allen  fünften  ihrer  Oberfläche 
u?n  irurce* 

lÖahrenb  aber  bie  Schwunghaft  oon  bem  2lequator  gu  ben  q>olen 
sie  bie  j^albmeffer  ber  ^ParaUelf reife  abnimmt,  nimmt  bie  Schwere  ber 
ßrbe  nic^t  in  bemfelben  35erh&ltniffe  ju.  Siei)  würbe  nur  bann  ber  5all 
im,  wenn  biefe  beiben  Kräfte  in  ihren  Dichtungen  einanber  immer  ents 
gtjengefe^t  wären.  Allein  ba*  finb  fte  nur  am  Äquator,  100  bie  eine 
Ärafr,  bie  Schwere,  bie  Äorper  fenf recht  abwart*,  unb  bie  anbere,  bie 
^«»ungfraft,  biefelben  ebenfall*  fenf  recht  aufwärt*  treibt. 

3n  allen  übrigen  fünften  ber  Grboberfläcbe  aber  bilben  biefe  UiUn 
Dichtungen  immer  größere  UÖinfel,  je  naher  man  gegen  bie  $ole  $u  • 
y^ebt  ,  weil  bie  Dichtung  ber  Schwere,  ihrer  Watnv  nach,  3«d«n  ^l'n  ^its 
*telpunttf  alfo  überall  jenfreebt  auf  bie  Oberfläche  ber  <£rbe,  wirft,  wäh= 
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renb  bie  ber  Mmtttt&froft  in  ber  £bene  be«  tyaralletfrcife«  Cteat,  ber 
nid)t  burcf>  ben  9J?ittelpunft  ber  (Srbe  gebt.  2Me  Jyolge  bavon  ijt,  baß 
bie  6d>were  ber  @rbe  nicbt  bloß  im  ©erbältniffe  ber  Walbmeffer  ber  <pa» 
rallelfreife,  fonbern  baß  fte  langfamer  verminbert  wirb,  b.  l>.,  baß  fie 
flehen  bie  ^)ole  41t  fcfmeller  iiMrf^r,  weil  fte  nämlid)  ntcbt  burcfy  bie  galtet 
6cbwungfraft,  wie  am  tflequator,  fonbern,  wegen  ber  fcniefen  Jage  bers 
felben,  nur  um  einen  Speil  biefer  ©cbwungfraft  verminbert  wirb.  Sa 
aber  riefe  S&eile  ftcb  ebenfalls  wie  bie  öalbmefier  ber  parallel  frei  fe  ver* 
balten,  fo  nimmt  auf  ber  um  ihre  9lre  rotirenben  @rbe  bie  immer  gegen 
iftröi  iWtttelpunft  aertd>tete  (schwere  $11,  wie  ba«  Ouabrat  ber  &albmef* 
fer  ber  $arall  elf  reife. 

Die  folgenbe  fleine  $afel  gibt,  für  verfcfjiebene  Entfernungen  00m 
Htquator  ober  für  verfcbiebene  ©reifen,  bie  (Broße  ber  bafelbft  0fatt 
ftnbeuben  Schwere,  wie  ß*  unmittelbar  au«  ber  vor&erge&enben  ©etracfa 
hing  abgeleitet  würbe: 
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Allein  biefe  Sailen  <1nb  blo«  burcb  9?ed>nung  gefunben  worben,  in* 
•  bem  man  bie  Dotation  ber  Erbe  als  bereit«  gegeben  vorau«fefyte,  unb 
bloß  auf  tljeoretifdjem  slöege  bie  folgen  fud)te,  weldje  biefe  Dotation 
in  ©ejiebung  auf  bie  ßrfayinnng  ber  (schwere  ber  Crrbe  in  verriebenen 
fünften  ber  Oberfläche  berfelben  baben  würbe.  58enn  man  baber  aueb 
biefe  Unterfcfjiebe  ber  6cbwere  auf  ber  <£rbe  unmittelbar  beobachten 
fönnte,  unb  wenn  bann  bie  9?efultate  biefer  ©eobad)tungen  mit  ben  (Sr* 

Sebniffen  ber  vorbergebenben  SRecfmung  übereinftimmenb  gefunben  wür» 
en,  bann  bürften  wir  auch  biefe  Harmonie  al«  einen  ferneren,  unb 
Awar  febr  febonen  ©eweie  für  bie  Umbrefyung  ber  Crrre  felbjl  betrauten. 
Allein  wie  follen  wir  biefe  Schwere  ber  (Srbe  in  verfetyebenen  fünften 
tyrer  Oberfläche  mefien? 

§.  24.  («Waffe  unb  ©tebtigfeit  ber  Äbrper.)  Der  Wittel  baju  gibt 
e«  mand>e,  aber  fie  ftnb  ntcf>t  alle  ber  2lrt,  baß  wir  viel  ©ute«  von 
ibnen  ju  hoffen  fc&tten.  Unb  &ier  begegnen  wir  einem  anbem  Umftanbe, 
ber  nur  ju  oft  in  ber  5lftronomie  unb  überhaupt  in  alten  9taturmifTens 
fchaften  vorfommt,  unb  une  nidn  feiten  in  große  ©erteaenbeit  feftt. 
3n  oer  9)Jatt)ematif  unb  in  anberen  pofitiven  Doctrinen  ijt  ee*  genug, 
einen  6a$  bewiefen  ober  ein  gegebene«  Problem  richtig  aufgelöst  *u  ba* 
ben,  um  von  ber  $öabr&eit  ber  ©acbe,  bie  man  fucf>t,  überzeugt  gu  ferni, 
unb  fo  lan^e  e«  nur  um  biefe  SBabrbeit,  al«  um  bie  £auptfad)e,  ju 
rhun  :ri  ,  burfen  wir  un$  febr  wenig  barum  fümmern,  ob  bie  von  und 
gefun&ene  9lufldfung  auch  £ug(ei<b  bie  einfädele,  bie  fürjejte  ober  bie  eles 
gantefle  uaefj  t&rer  Süßeren  §orm  fenn  mag,  ba  e«  ^  unferem  3"><rf* 


Digitized  by  Google 


I  iL  Säajicbe  ^Bewegung  ber  <£rbe.  47 

|«Ifommen  frinreicbt,  baß  fie  ricbtig  iß.   0?id>t  fo  ttrtyMt  fld>  bie 
J5*4e,  wenn  e*  ßcb  um  (Jrperimente  ober  um  Beobachtungen  banbelr, 
ItrA  we(rf>e  irgenb  ein  «Problem  aufgelöst,  ein  6a$  beriefen,  ober  eine 
I Meinung  ber  ©egenßänbe  außer  und  erflärt  werben  foll.   Triefe  SBes 
I  xcfrrungen,  burd>  welche  tyitt  bie  (Sadje  au*gemad)t  werben  foll,  müßen 
Iii  auf  er  en  binnen,  mit  unferen  Snflrumenteu  angeßellt  werben.  Allein 
Irrere  ©tnne  fiuf  Srrrrmmern  unb  Säufdjungen ,  unb  uufere  3nßrumente, 
1-4  bie  i?oüfommenßen,  finbReblern  unterworfen ,  unb  bie  ÖJegenßänbe, 
j  fi^e  wir  auf  biefe  IBeife  unterfud)en  wollen,  ßnb  oft  fo  f (ein  ober  fo  fd)wer 
lufiafauen,    ober  fo  fonberbar  mit  eiuanber  oerwicfelt,  baß  felbß  ge* 
^e  ^er)ler ,  bie  wir  bei  ben  Beobachtungen  biefer  ©egenßänbe  begeben, 
"u  größten  unb  fcbäblicbßen  ^Birtlingen  auf  bie  barau*  abtuleitenben 
vinlrate  erzeugen  fönneu.   Cr e.  fann  baber  hier  nid)t,  wie  bei  anbern 
3wnfd>affen,  genügen,  irgenb  eine,  wenn  aud>  in  ber  Sbeorie  richtige, 
Int&t  ju  aeben,  um  babura)  ein  Problem  oermittetß  Beobachtungen 
nfalöfen,   fonbern  man  muß  auch  jucjleicb  ber  praftifeben  ©tcberbeit 
u<*r  «jjfetbobe  gewiß  fenn,  ober  bod>  biejenigen  Umßänbe,  unter  weU 
4n  fte  mit  3itoerlaßigfeit  angewenbet  werben  fann,  unb  bie  folgen 
:;$eben,  roelcbe  gegebene  Beobad)tung*febler  in  ben  ffiefultaten,  bie 
an  barau*  ableiten  wiU,  hervorbringen  fönuen,  ein  ßJefcbäft,  ba*  oft 
?i4t  weniger  Umßcbt  unb  6cbarfßun  erforbert,  al*  bie  Slufflnbung  ber 
Bnteb*  felbfl ,  unb  beßen  oft  nur  §11  häufige  Bernacbläfßgung  eine  ber 
*>«jrtttriad>en  ifl,  warum  mebrere  $beile  ber  9?aturwißenfd)aften  noch 
-wbt  benfenigen  ®rab  ber  Bollfommenbeit  erreicht  haben,  ben  wir  mit 
»  gTofcem  Vergnügen  an  anberen  Sbetten  bemerfen,  100  entweber  biefe 
pratti>d>«Ti  öiuberniße  geringer,  ober  bie  geißigen  Kräfte  berer,  bie  ße 
entfernen  fügten,  großer  gewefen  ßnb. 

Um  biefeö  auf  unfern  ©egenßanb  anniwenben,  wo  ftcb  fogleid)  mefc 
rere  9ru>iete  ju  bem  oben  GJefagten  anbieten  werben,  müßen  wir  uierft 
tfa  begriff  be*  2Borte*  (schwere  feßfe^en.  2Bir  haben  bereit*  gefagt, 
top  man  baburd)  bie  Urfacbe  anbeutet,  welche  macht,  baß  bie  Körper  auf 
rrr  Oberfläche  ber  (Srbe,  wenn  ße  nicht  unterßütyt  werben,  fenfredjt 
biefe  Oberfläche  ^erabfaUen.  9D?an  fudjt  bie  Urfacbe  mit  vieler 
Bibrfa>einiictfeit  in  einer  Kraft,  beren  <5i$  im  SRtttelpunfte  ber  (5rbe 
,  unb  »eldje  aüe  Körper  außer  it>r ,  ut  biefem  Wittelpunfte  anlieft. 
XSfranad)  roerben  alfo  eigentlich  bie  Dichtungen  ber  (Schwere  in  oerfefjie* 
tntn  fünften  ber  @rboberfläcf)e  alle  gegen  ben  «Ufittelpunft  berfelben 
(Mvergtrm.  Cr*  iß  ferner  bereit*  burd)  Erfahrung  bewiefen,  baß  biefe 
traft  ber  <5rbe  in  größeren  Gmtfernungeii  oon  ibrer  Dberßäcbe  bebeus 
MI  abnimmt.  5Benu  man  aber  bie  ungemeine  ©röße  ber  ^rbe  gegen 
stle  Me  &5fyen  über  ihrer  Oberßäcbe,  in  wetebe  wir  nod)  fommen,  unb 
flif  irci^en  wir  nod)  Beobachtungen  anßeUen  fönnen,  erwägt,  fo  wirb 
»an  $uerfl  obne  merf(id)en  Jebter  für  unfere  grpertmente,  bie  ©cbwere 
ftU  eine  conßante  ober  unoerAnberlic^e  Kraft  unb  bie  SRicfjtung  berfetben 
tirnb  bie  ganje  3(uöbebnung  ber  unferen  93eobacbtungen  unterworfenen 
Saume,  al*  unter  ßd)  parallel,  unb  auf  ber  Oberfläche  ber  Crrbe  fenfs 
r«|t  ober  alö  lerticttl  annehmen  fönnen. 

97an  nimmt  an,  baß  alle  Körper  ber  9?atur  au*  unenblict)  f feinen 
Äerpern  ober  au*  Atomen  beßeben,  bie  ibrer  SBefenbeit  unb  Q)eßalt 
naa>  unoeränberlicb  unb  oon  einanber  bureb  3wiffl)enräume,  ?>oren,  ge« 
trennt  finb,  fo  baß  jene  Körper  nur  bureb  bie  Statur  unb  bureb  ba* 
Serbältniß  biefer  3ltome  iu  ibren  ^oren,  verfebieben  ßnb.  Diefe  ^Itorne 
ßnb  rt,  auf  weld)e  mau  ßd>  bie  Kraft  ber  Schwere  ber  Srbe  al*  unmifr 
tUbar  wtrfenb  oorßellt,  worau*  bann  fofort  folgt,  baß  bie  $otalwirfung 
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ber  Schwere  auf  einen  Körper  von  ber  ©eflalt  beleihen  ganj  unabbAn* 
gia  ifl.  Siefe  Jota  Ihm  rfuna  ifl  ba*,  wa*  man  gewöhnlich  ba*  ©  t« 
wicht  be*  Körpern  nennt.  Siefen  ©ewicht  V  wirb  {ich  alfo  überhaupt, 
wie  bie  3utenfttät  $  ber  (Schwere  an  jebem  Orte  ber  (Srbe,  unb  für  je* 
ben  befonbern  jtörper,  wie  bie  StttfftQl  ber  in  ihm  enthaltenen  tfltome, 
b.  h.  wie  bie  Waffe  M  biefe*  Äorper*  oerhalten,  b.  i>.  man  wirb  bie 
©leiebung  1*  =  2;  M  haben,  ftnr  oerfebiebene  Körper  wirb  bie  OTaffe  M 
berfelben  befro  großer  fern,  je  naher  bie  perfebtebenen  Gliome  an  einan* 
ber  liegen,  ober  je  größer  bie  Dichtigkeit  D  be*  ftorper*  ifl,  unb  je 
mehr  Waum  berfelbe  einnimmt,  ober* je  grojjer  ba*  2>olumen  V  be* 
Äfcrper*  irt,  wobureb  man  bie  ©leiebung  erhält  M  =  DV.  Stuf  biefen 
beiben  ftnebrücfen  berufen  alle  ÜSergleidmngen ,  bie  man  über  ba*  ®e* 
wicht,  bie  stauen,  unb  bie  Sicbtigfeit  ber  Körper  aufteilen  fann. 

§.  2.").  (SReflfunflcn  ber  ed>were.  I.  Dura)  Söaagen.)  Sa  alfo,  nad) 
ber  erflen  ber  oorbergebenben  ©leidjungen,  für  benfelben  &6rper  an  »er* 
fdbiebenen  Orten  ber  grbobetfläd)e  ba*  ©ewicht  ober  ber  3) ru et  befc 
felben  auf  feine  Unterlage,  wie  bie  (Schwere  an  biefen  Orten  ftd)  per* 
hält,  unb  ba  wir  bereit*  wifien,  baß  ftd)  bie  (schwere  am  tfleqitator  $u 
ber  am  tßole,  wenn  bie  Grbe  in  ber  Siuu  rotirt,  wie  2S9  $u  290  per* 
ha  Iren  fotlv  fo  bürfen  wir  nur,  um  unfere  ipppotbefe  oon  ber  Bewegung 
ber  @rbe  *u  prüfen,  einen  Äörper,  beffen  ©ewicht  $.  33.  am  Äquator 
289  tyfunbe  beträgt,  nad)  einem  ber  beiben  *Pole  bringen,  unb  bort  wie* 
ber  abwägen,  wo  er  bann  genau  um  ein  9)funb  fernerer  gefunben  wer* 
ben  foll.  —  Allein  biefe*  Verfahren,  fo  einfach  e*  ifl,  führt  nicht  jum 
3ie(e,  ba  hier  an  ein  eigentliche*  2lbwctgen  nid>t  weiter  gebaut  werben 
fann,  weil  ba*  Okwtrfu  in  ber  einen  (Schale  ber  3Öaage  gaity  ebenfo, 
wie  ber  ab^uwägenbe  Äorper  felbfl,  benfelben  2>erctnberungen  ber  (schwere 
unterliegt,  unb  alfo  unter  bem  $ole  ebenfall*  um  feinen  2S9jten  $beil 
febwerer  geworben  ifl,  baljer  biefe  SNetbobe  al*  ganj  unbrauchbar  »er* 
worfen  werben  muß. 

§.  20.  (II.  Durch  Wellen.)  SSenn  man  über  eine,  um  ihren  9)?it= 
telpunft  bewegliche  Wolle  einen  $aben  fcblägt  unb  in  bie  (fnopunfte  bef* 
felben  gleiche  (Gewichte  hängt,  fo  bleibt  bekanntlich  bie  Wolle,  fo  wie  bie 
©ewichte  felbfl,  in  Wube,  wäbrenb  bei  ber  gertngflen  3>erfcbiebenbeit 
biefer  (Gewichte  fogleich  ba*  febwerere  berabfwft,  unb  ba*  leichtere  fletgt. 
2)affelbe  würbe  auch  ber  ftall  fepn,  wenn  man  ben  ftaben  uf>er  mehrere 
horizontal  neben  einanberflebenbe  holten  gehen  lauen  wollte.  ©efeUt 
alfo,  wir  halten  jwet  foteher  ©ewichte,  entweber  auf  ber  erften  biefer 
Wollen,  ober  auf  einer  febr  empftnblichen  Söaage  auf  ba*  ©enauefle  ab* 
geglichen ,  unb  wir  errichteten  bann  eine  Weihe  oon  febr  hohen  Wollen, 


reichte.  Senn  wir  bann ,  über  alle  biefe  Wollen ,  einen  $aben  legten, 
unb  an  feineu  beiben  berabhängenben  Crnben,  oor  ber  erften  Wolle  am 
9lequator  ba*  eine,  unb  nach  ber  lehren  aller  biefer  Wollen  an  bem 
*)>ole  ba*  anbere  ©ewidjt  befejligten  —  würbe  nun,  in  biefer  Sage  ber 
beiben  aleichgroßen  ©ewichte,  noch  ba*  ©leichgewicht  belieben?  —  ©e= 
»ig  nicht,  wenn  anber*  unfere  oorbergehenbe  Sbeorie  rid)tig  ifl,  unb 
bie  (5rbe  jtcb  in  ber  Zfyat  um  ihre  5l>e  bewegt.  25a*  leftte  ^twiO)t  am 
J)ole  würbe  überwiegen  unb  man  würbe  baifelbe  um  feinen  2S9(len  Jbeil 
leichter,  ober  jene*  am  Slequator  um  eben  fo  oiel  fd)iverer  machen  müf* 
fen,  um  ba*  ©leichgewid)t  |wifchen  beiben  wieber  her^uflelleu.  —  2)iefe 
Wethobe  wftre  nun  allerbing*  einfach  genug,  um  fte  }U  oerjleben,  aber 
nicht,  um  fte  au *iu führen,  ba  bie  öefchwerben  unb  bie  Äoften  ber 
Vorrichtung,  fo  wie  bie  $tnberntffe,  welche  oon  ber  2öirfung  ber  Wollen 
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2}  wo  ber  eteiftgfett  unb  pon  anberer  Unoollfommenheit  ber  über 
M  leiten  fanden  ©chnur  erzeugt  werben,  ba*  gan$e  ©erfahren,  fo 
auc£  bie  Theorie  femi  mag,  in  ber  Sbat  Wettern  machen  würben. 
I  f.  27.    (III.  Dur*  2lttn>oob*  SRaftbine.)  3war  f &nnte  man  mit  tu 
f  trrn|iiien  folcr)en  9?olle  auch  fchou  einen  ©erfuch  ju  btefem  3wect  an» 
1^«.   3Me  fogeuannte  21  tt  wo  ob'fcne  Wafchine,  an  welcher  man  be* 
Iratlich  Die  ^efefte  ber  freifaltenben  Äörper  ju  geigen  pflegt,  befielt 
[•«au*  einer  folgen  fehr  beweglichen  9fol(e,  beren  Jaben  an  feinen 
htea  <£nbpunften  jwei  beträchtliche  nnb  gleich  grof;e  (Gewichte  trÄgt. 
;  -/nn  bad  eine  beri'elben  um  einen  noch  fo  geringen  3  freit  vermehrt  wirb, 
beginnt  es  foforr  ]\\  fallen  unb  jwar  befto  langfamer  nt  fallen,  je 
ist  jene  beiben  gleichen  (Gewichte  gegen  Darf  neu  binutgefommene  (lnb. 
-*aa  man   ben  g-all  be*  fchwereren  (Gewichte*,  j.  33.  wahrenb  einer 
-iaare,  genau  meffen,  unb  bann  biefelbe  ^Beobachtung  an  einem  anbern 
::te  ber  ferbe  irieberbolen  wollte,  fo  würbe  man  allerbtng*  jwet  oerfchie* 
ftt  JaUbebeu  ftnben,  unb  barau*  auf  bie  33erfchiebenhett  ber  @cbwere 
twex  Orte  föltejjen  fönnen.   5lber  biefer  Schlug  würbe  äugerft  unfiefter, 
un^uoerldfftg  femi.   Senn  e*  banbelt  fta)  frier,  wie  bie  vorher* 
^abe  3!afet  $eigt,  nur  um  bie  33e|"iimmung  einer  ganj  tietuen  Oiröüe 
n  tanra  crem  ahnten  $6eil  eine*  bte  hier  au*  einer  noch  viel 

inieren  33erfcfjiebenbeit  ber  beiben  JaUraume  bejtimmt  werben  foll,  wo 
um  her  <3ct>luß  von  bem  Kleinen  auf  ba*  (*iro&e  hier,  wie  Überalf,  fehr 
2iiäta>  tft,  befonber*  ba  in  unferem  Salle  noch  bie  Unbiegfamfeit  be* 
*wtn*,  unb  bte  Reibung  beffelben  an  ber  Wolle,  fo  wie  bie  ber  tftolle  an 
«tat  *te,  anberer  6d)wierigfeiten  nicht  ut  gebenfen,  beinahe  unüber* 
ihftlt&t  binDerniffe  barbieten  würbe. 

48.  (IV.  ©ttrd>  ben        von  grtftn  Roheit.)  3«  biefer  53erle* 
infeit  fönnte  man  fid)  vielleicht  au  unmittelbare  galloerfuche  oon  hohen 
Türmen  wenben ,  unb  bie  erwähnten  ^Beobachtungen  S8en}enbergtf  wie* 
tevolea.  «Dtan  würbe  bann,  ber  vorhergehen ben  ^^eorie  nt  $olge,  ftn= 
hx  feilen,  &ag  ein  fernerer  ftörper  in  fech*  (secunben  unter  bem  Vieona- 
»41.8  unb  unter  ben  ^)o(en  543.7  spar.  Suß  alfo  nahe  uoei  $u0  tie* 
w  fallen  foUte.   $>iefe  Dtjferenj  wäre  allerbing*  bebeutenb  genug,  um 
tmertt  $u  n>erben.   Allein  man  wirb  erften*  nicht  leicht  fo  hohe  Zfyiirme 
ükn,  ba  fetbjt  bie  tynramiben,  bte  graten  oon  9J?enfch*nf;anben  erria> 
Gfcbctube  noch  nicht  bie  Ööhe  oon  450  5«tf  erreichen,  nnb  man 
sürre  weitend  auch,  wenn  man  fie  fänbe,  balb  auf  ftiuberntiTe  in  ber 
.^fabrung  flogen,  bie  oon  bem  v18iberftanbe  ber  8uft,  von  ber  3«^lnft 
•M  t»on  ber  großen  ©chnelligfeit  ber  Körper  nt  (5nbe  ihred  Salles  tont* 
fo  ba§  man  auch  biefen  s2öeg  ,ui  unferem  Siele  ald  ungangbar 
•fnwrfen  mirb. 

§.  29.  (V.  Durch  nnberc  Wittel.)  eben  fo  fönnte  man  eine  fchiefe 
tteit  nnter  bem  Nequator  unb  unter  ben  ^>olen  fo  lange  gegen  ben 
öwijont  neigen,  bi*  ein  auf  (ie  gelegter  Äörper  bie  burch  feinen  2)rucf 
fJrtehenbe  Reibung  überwinbet,  unb  feine  abwart*  gehenbe  ©ewegung 
^innr ,  roo  man  bann  au*  bem  9ietguug*winfe(  ber  ebene  an  beiben 
Orten  bie  ihnen  entfprecheube  (schwere  flnben  würbe.  —  Sine  Äugel,  an 
Nben  Orten  mit  berfelben  Äraft,  be*  tyuloer*,  fenfrecht  aufioärt* 
Rieben,  würbe  am  Slequator  höh«  fteigen,  al*  unter  bem  9>olf,  ultD 
Ht  $iff erenjj  biefer  beiben  $ohen  würbe  auch  bie  M«Wj  ber  auf  bie 
%*$ti  wirtenben  ©chweren  ju  erfennen  geben,  —  bte  *iefe  be*  eins 
trnctd,  be«  berfelbe  Körper  am  ^lequator  unb  unter  bem  tyole  auf  einer 
mfytn  Unterlage,  j.  ©.  auf  einer  $Bach*tafel ,  jurücflÄßt;  —  ein  fenf*  1 
rechter  Saben ,  ober  ein  Wetallbrath  au  beiben  Orten  mit  ben  ^um  3er* 
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reiben  befielben  notbwenbigen  ÖJewicbten  befcbwert;  —  ober  ein  an  feinen 
betten  Guben  beteiligter,  unb  in  feiner  Witte  frei  bängenber  $abenr 
per  unter  bem  <pole  tiefer  ju  bem  £orijonte  b«abjleigcn,  ober  eine  ganj 
onbere  Kettenlinie  betreiben  würbe,  al*  unter  bem  Wequator;  —  alle 
tiefe  unb  nocf>  manche  anbere  Wittel  ftub,  ba  fte  in  ber  SM  von  ver» 
febiebenen  (schweren  auf  verfebietene  2Beife  afficirt  werben,  tbeoretifcb 
richtig ,  unb  berf)  in  ber  Jinefubrung  ganj  un brauchbar,  ba  bie  55eo»s 
acbtungäfebler,  welcbe  man  babei  nicht  i>ermeiben  fann,  in  beu  barauö 
abjuleirenbeu  3?efuf  taten  3rrfbüiner  erzeugen  werben,  welcbe  bie  burd) 
fte  ju  beilimmenbe  GJröße  felbft,  oft  weit  überfleigen  fönnen. 

§.  30.  (VI.  ©ura>  ©pirolfebern )  2>a  wir,  wie  man  oben  gefeben 
bat,  mit  bem  eigentlichen  Abwägen  ber  Körper  ntd>t  gum  3iele  fommen 
fön  neu,  weil  bie  Schwere  auf  ben  abpwä^enben  Korper  unb  auf  fein  okwirf>t 
gleich  ftarf  einwirft,  fo  wollen  wir  nod)  eine  anbere  Kraft  auffueben,  bie  oon 
ber  6rf)u>ere  wenigfleno  nid)t  unmittelbar  afficirt  wirb.  (Sine  folebe  ifc  4.  25. 
bie  elaflifcbe  Kraft  einer  WetaUfeber.  Kenten  wir  unO  alfo  eine  folcfce 
öpiralfeber,  bie  an  ibrem  oberflen  fünfte  befejltgt  ijt,  unb  an  ibrem 
unteren  ein  ©ewiebt  trägt,  fo  baß  ber  tieftfe  Ztjtit  biefee  (Gewichte*, 
eine  unter  im-  befeft i^te ,  wof>l  geglättete  Safel,  j.  23.  oon  2lgat,  febon 
nabe  beruf  t.  bringt  mau  tiefen  einfachen  Apparat  unter  ben  $>ol ,  fo 
wirb  man  bnreb  allmäbiige*  iDiunifügen  febr  fleiner  Öewicbte  bie  6pi* 
ralfeber  fo  weit  verlängern  fönneu,  baß  cad  ©ewiebt  mit  ber  6tetntafet 
in  unmittelbare  23erübrung  fömint,  wao  man  obne  3«oeifel  mit  großer 
<5d)ärfe  wirb  bewirf  en  fönnen.  QBirb  bann  berfelbe  Apparat,  in  alten 
feinen  Steilen  ltnveränbert,  unter  bein  2lequator  aufgehellt,  fo  fann 
wegen  ber  biet-  Heineren  (schwere  bao  (Gewicht  nia>t  mebr  bio  gur  &gat* 
tafel  berapfteigen,  unb  mau  wirb  baber  bem  erflen  großen  (gewichte  uoef) 
einige  fleinere  hinzufügen  muffen,  um  aueb  bier  ben  fconlact  wieber  b*r» 
vorzubringen,  unb  bie  befannte  Giröße  tiefen  neuen  Ojcimcbtce  wirb  fo» 
fort  aueb  bie  &tjferenj|  ber  (schwere  au  beiben  23eobad)tunge>orten  ange- 
ben. 2Benn  e6  möglich  ijt,  eine  foldje  <5piralfeber  gu  verfertigen,  bei 
weiter  ein  Öewicbt  von  10000  (Kranen  eine  Verlängerung  ber  Jet  er  vou 
10  Sollen  l;crvorbringt#  fo  würbe  eine  Sermebruug  biefee  ©ewiebte  von 
einem  6)ran  bie  Jeber  febon  um  ben  taufenbjlen  Sbeil  eines  3olleo  »er», 
längern,  eine  OJrbße,  fcie  man  mit  &ülfe  unferer  9)?icrofcope  uoeb  im* 
mer  beutlicb  bemerfeu  fann,  fo  »aß  wir  alfo,  mit  einem  foleben  Slppa» 
rat,  an  jebem  23eobad)tungeort  bie  (Schwere  befielben  bie  auf  ihren  jepn» 
taufenbflen  Speil,  alfo  febr  genau,  würben  angeben  fönnen.  Allein  bie 
©leiebformigfeit  ber  Auebebnung  foleber  Gebern,  bei  verriebenen  ©e» 
wiebten,  bie  2>eränberlia)feit  ber  elaftifcfeen  Kraft,  bie  Auebebnung  bureb 
Temperatur,  bie  6chwierigfeit  bee  Sraneportee  berfelben,  unb  viele  an» 
bere  nicht  geringere  jpinbernifie  werben  wobt  auch  hier  nur  wenig  ipoff» 
nung  jUi  einem  glücf (icben  Erfolge  übrig  tauen. 

§.  31.  (UcbcriTrtf  M  93orbcrgcbenbenO  6o  haben  wir  alfo  bisher 
feine  auberen  birecten  Söeweife  für  bie  Umbrebung  ber  @rbe  erbalten 
fbnnen,  alo*  bie  oben  angefübrten  unmittelbaren  Reifungen  berfelben, 
bie  uno  bie  Abplattung  ber  Crrte,  alo  eine  ^clge  ihrer  Dotation,  fen» 
nen  getebrt  bat,  unb  bie  Serfucbe  über  bie  öfiliebe  si(u6weicbung  ber  von 
großen  ipöben  bcrabfallenben  Kbrper.  Slllein  bie  legten  würben  erjl  im 
Jahre  ]$02  angejtellt,  ba  bie  ähnlichen  früheren  fetn  ^uverläßigeO  9(e» 
fultat  gaben.  6elbjl  biefe  ließen  uoeb  TOancbee  ju  loüufcben  übrig,  ba 
bie  gallbobe  von  200  ftuß  noch  ^u  Hein  war,  unb  überbieß  nocl)  mebs 
rere  Umftänbe  bad  aanj;e  Serfabren  mebr  für  eine  öebä^ung,  alo  für  eine 
eigentliche  genaue  Reifung  gelten  ließen.  3a  felbft  gegen  jene  erjte 
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jtn^en  (icf>  mehrere  Zweifel  an  an  regen.  2>enn  bie  erfleu  wahren 
krm««Hnft«n  ber  <5rbe  warben  ni(ftt  mir  ber  (Sorgfalt  unb  mit  ben  au* 
3n*rumenteti  vorgenommen,  bie  fte  oerbienten.  9racf>  ber  Sporte 
•iten  fa>on  *toei  iberfetben  hinreichen,  bie  Abplattung  ber  Grbe  ju  ftn* 
a.  fcber  man  fanb  febr  oerfd)iebene  Abplattungen,  je  nacbbem  man 
sie*  ober  ein  anbere*  <ßaar  von  jenen  Weitungen  unter  einander  ©er* 
jA,  fo  ba$  man  fid)  lange  nicht  über  bie  eigentliche  Wröße  biefer  Ab* 
^iturag  ber  Grrbe  an  ben  tyolen  vereinigen  fonnte.  3a  einige  Äitro* 
omem,  unb  unter  ifcnen  felbft  üfläuner  von  Weivirfjt,  läugneteu  biefetbe 
:^id>,  uub  wollten  fogar  ber  Grrbe  eine  au  ibren  tyoleu  längliche  $e* 
»m  $eben.  <5o  batte  ber  berühmte  O'afilni  einen  ÜJrab  ber  erbe  im 
uHiawn,  unb  einen  anberen  im  norblicben  ftranfreicfj  gemejTen,  unb 
■i  Ufiten  fleiner  aefunben,  al*  bei?  erfreu,  ba  bort)  bao  OJegentbeil 
:rctt  haben  mu£te ,  wenn  bie  tjrbe  in  ber  $bat  an  ben  tyolen  abgeplat* 
w  »Ire.  1>icfe  beioen  GJrabe  lagen  in  ber  H><\t  }tt  uar)e,  um  bie  (Sache 
a  fütichetben  ,  aber  wa*  ber  guten  23ar)l  ccr  btitin  Orte  abging,  frt>ien 
tu  *n\d)id liebfett  unb  bie  Autorität  be*  großen  ©eometer*  *u  erfefcen. 
ii*  nahm  bie  frantfftfebe  Afabemie  bie  gartet  ibretf  ?anb6manneo  auf 
rsc  febr  eifrige  2öeife,  unb  erklärte  ftcf>  einmütbtg  für  bie  burcl)  (Faffint 
Iffurtene,  an  ben  *Polen  längliefjte  Oefralt  ber  (rrbe,  wäbrenb  Wewton 
*qen  fie  bie  frn&ere  Weinung  oertbeibigte,  unb  bie  Abplattung  ber 
Site  an  it)ren  ^>ole«  burcr)  tbeoretifdje  ©rünbe,  beim  anbere  r)atte  man 
w$t.  jn  bemetfen  fuc^te. 

^.  32.    (SSirfung  ber  e<bwere  auf  ben  QJang  ber  Uhren  )   @0  ftanb 
tiefe  Angelegenheit,  die"  im  3<*&i**  1672,  im  breißtgjten  VebetHMabre 
Mtii,  ber  fran^3nfct)e  Aftronom  9?id>er  von  «pari*  nact)  ber  3nfeC 
§apenne  reiste,  bie  nur  fünf  (*)rabe  ndrblict)  vom  Aequator  entfernt  ifh 
Iiis  er  Her  feine  ^)enbefur)r,  bie  in  tyaris  genau  nad)  mittlerer  3*i*  Ä*1 
äeüt  »ar,  roieber  aufhellte,  fanb  er,  baß  jte  täglich  nar)e  um  2  Ä/i  ^?'s 
säten  ju  fp&t  auig ,  fo  baß  er  ba<$  tyenbel  nahe  */4  einer  ^arifer  Vinte 
wrfttrjen  mugte ,  um  feine  Ut)r  and)  in  Oanenne  mit  ber  mittleren  3eit 
tiefe*  Drtee  übereinfhmmenb  ju  machen.   <£r  fonnte  biefeö  fonberbare 
€rei4ni#  um  fo  weniger  einer  Störung  ber  Ul;r  jiuahrenD  feiner  9i*eife 
»Efcöreiben,  ba  bad  (o  oerfürjte  tßenbet,  aii  er  ed  nact)  tyarte  ütirüct* 
hiebte,  toieber  um  biefeibe  Wroge  verlängert  werben  mußte,  tnbem  bie 
Ufcr  bei  fetner  Stnfuuft  in  ^arie  täglid)  um  14S  6ecunben  gegen  bie 
mimere  Seit  jtt  fct)ne((  ging. 

Newton,  Denen  @cbarf|mn  foglcicb  bie  Urfache  biefer  Grfcfjeinung 
eiiterfte,  flanb  nicht  an,  fie  für  ben  fo  lange  gefugten  e>*perimenteUeu 
5mei*  ber  Dotation  ber  <5rbe  ut  erflÄren.  6eitbem  finb  bie  93eobad)* 
tsagen  biefer  3(rt  febr  oeroollfoinmuet ,  unb  beinahe  in  allen  Orten  ber 
free  nueber&olt  loorben ,  uub  fte  haben  niebt  nur  Weiotou*  KttfldM  i^oa 
tcrfelben  oollfommen  bejlatigt,  ober  einen  oolljlclnbigen  iSeioeid  ber  SKo* 
fation  ber  Srbe  geliefert,  fonbern  jte  baben  unö  auch  beu  wabren  5Scrth 
tbrer  Abplattung  an  ben  tyolen,  unb  bie  (*)roße  M  9?aumed,  burcl) 
wube  frei  faüenbe  Äorper  in  ber  erjteu  ©eeuuoe  geben,  mit  einer  ®e* 
Mttigfeit  fennen  gelehrt,  bie  wir  burcl)  fein  anbere*  Wittel  hätten  er* 
m\hen  fdnnen.  Önblich  b«ben  biefe  «Penbei,  auf  eine  (}n>ecfmäßta.e  Art 
ai  unfere  Ubren  angebraebt,  unferer  ganzen  praftifeben  Aftronomte  eine 
neuere,  betJere  ÖJejlalt  gegeben,  babef  totr  fte  r>ier , ^  fo  weit  e*  unfer 
»•genjtctnb  erforbert,  näher  betraebten  wollen. 

§.  33.  (eecunbenpenbel.)  (5tn  Saben  CA  ftiej.  6.  ber  an  feinem 
jfcren  (5nbe  C  befeftigt  ijl,  unb  an  feinem  unteren  A  einen  fcfm»eren 
Körper,  j.  93.  eine  «eine  Kugel  oon  231ei  trägt,  wirb,  wenn  man  ihn 
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ftd)  felbfl  überläßt,  megeu  ber  SBirfung  ber  6d)mer<  ber  Grbe,  eine  oers 
tifale  Vage  CA  annehmen.  2Senn  man  aber  ben  immer  gefpannten  fta* 
ben  fainmt  feinem  (Semidite  auo  biefer  oertifalen  Vage  CA  in  eine  ans 
bete  CB  bringt,  ober  batf  (Beittüfyt  gleiebfam  aufbebt,  nnb  eö  bann  wie» 
bet  Od)  felbfT  überläßt,  fo  mirb  eö,  bnrrt>  biefelbe  $8trfung  ber  6d>mere, 
mie  bie  Gifaprung  lehrt,  mieber  in  bie  errte  l'age  jurücfjufebreu  ftict>en# 
inbem  eo,  mäpreub  ber  ftaben  immer  gefpannt  bleibt ,  ben  ilreiobogen 
ÖA  um  ben  Wittelpuuft  <  befjhreibt.  sÜhmiii  aber  baö  Wemicnt  mieber 
feinen  tiefften  tyunft  A  erreicht,  fo  bat  es"  bnrd)  feinen  Salt  in  bem 
Sogen  BA  eine  gemiße  ÜJeffbmin  big  feit  nach  ber  entgegengefeftten  9iiet>= 
tnug  AU'  erhalten,  nnb  biefe  Wefebminbigfeif  ifl  eö,  meld>e  baö  Ojemicbt, 
menn  eo*  in  A  ankommen  ifl,  auf  ber  anberen  (seite  cer  oertifalen  Vis 
nie  CA  mieber  aufmärt*  in  ben  Sogen  AB'  treibt,  nnb  jmar  eben  fo 
bod),  alt?  ec>  früher  in  B  mar,  fo  baß  bie  beitvn  5trei6bogen  AB  nnb 
BA'  einanber  gteid)  fnib.  Diirot)  biefee  'Jlufmärtofleigen  in  ben  Sogen 
Ali'  hat  e*,  in  bem  »öcbflen  fünfte  II'  feine  (^efchminbigfeit  mieber 
gäu.}lid)  verloren,  nnb  ftnft  baber,  wegen  ber  9ln$iebung  ber  Crrbe,  mies 
cer  bnrd)  ben  Sogen  B'A,  mie  vorhin  bnrct>  ben  Sogen  15 A,  tun,  menn 
ct^  in  A  mit  ber  früheren  (^eföminbigfeit  anfömmt,  mieber  in  ben  Sos 
gen  AB  aufwärts"  \\\  fleigen.  ilnf  biefe  %18eife  fetjt  baö  Ojemicbt  feine 
6d>mingungen  ober  feinen  $}\n*  nnb  Hergang  enreri  ben  Sogen  BB'  im» 
mer  in  ben fe Iben  3,l'M^en,^eiten  fo  lange  fort,  bie  enblicn  bie  ftttU 
bnng  beö  ftabtntf  bei  feinem  iMufbängungftpunfre  C  nnb  ber  ISiberftanb 
ber  Vuft,  in  welcher  fiel)  baä  ^)eioid)t  bemegt ,  baffelbe  in  feinem  tiefften 
fünfte  A  JUt  i)fube  bringt.  Wimmt  man,  flatc  beö  $aben*f  eine 
6tablftange  AC,  mir  einer  DerTuuug  bei  C,  beren  oberfter  Sbeil  auf 
einer  horizontalen  WclJerfebneibe,  ober  auf  ber  fdmrfen  Staut«  einee* 
sPri#ma6  oon  hartem  Steine  ofcitlirf,  fo  fönneu  biefe  (scbmiiigunaen  brt 
•iVnbelo  mehrere  ©tunben  baueru  ,  in  melcben  jmar  ber  Sogen  BB'  im» 
mer  fleiner  mirb,  aber  bie  Seit  bce  Qkl*  nnb  £>ergangeö  bed  Ojemtdit*, 
—  nnb  biefe  ifl  cd,  auf  bie  hier  alle«*  anfommt,  —  immer  biefelbe 
bleibt. 

ifl  für  ftd)  War,  baß  bie  3«ir  eine*  (Sdjmungeö  bed  tyenbelö 
burd)  ben  Sogen  BD1  beflo  größer  feon  mirb,  je  großer  bie  Vange  bed 
Jabend  ifl,  unb  ebenfo,  bau,  bei  berfelbeu  gabenlänge,  bie  %jtu  tc6 
Sdjmungeö  beflo  größer  feon,  ober  baß  bae"  ^»enbel  beflo  langfamer  ges 
Den  u>trb,  je  fletner  bie  Äraft  ijt,  meiere  biefe  Seioeauna  bed  ^Penbelö 
beroorbrtngt,  b.  f;.  je  fletner  bie  @d)were  ber  @rbe  i|t.  vluö  biefer  Urs 
fad)e  mußte  baber  9?id)er'ö  <Penbe(  in  Ga»)enne,  in  ber  9?a&e  beö  3lequas 
tor^,  Ivo  bei  ber  rotirenben  @rbc  bie  (sdjiouugfraft  am  größten,  alfo 
bie  6d)mere  am  fleinften  ift,  $u  langfam  geben,  unb  er  mar  baf;er  ges 
jungen,  ed  iit  oerfürüen,  um  ijm  beufelben  ©aug  mieber  \\\  geben, 
melc^eu  ee1  feftper  in  ^Parid  unter  ber  größeren  Sreite  ober  unter  ber 
größereu  6d>u>ere  biefer  6tabt  batte. 

^(m  einfad)ften  uuiie  eö,  bie  l'änge  beö  (vabeno  fo  lange  *u  anberu, 
ober  maö  bajTelbe  ifl,  cat»  (>>eioic1)t  an  ber  ermahnten  O.Verallilauge  aufs 
unb  abmarto  \u  bemegeu,  bio  bao  ^eubel  jebe  feiner  Ofcillationen  bnrd) 
ben  Sogen  VA»'  genau  in  einer  3eitfecunbe  ^urüctlegt,  mo  eo  bann  ein 
6ecunoenpenbel  genannt  mirb.  9)2an  (pat  gefunbeu,  baß  bie  Glinge  eis 
tico  folgen  i>enbeio  unter  bem  ^lequator  nahe  439.207  unter  ben  $olen 
aber  441.593  ^)arifer  Viuien  beträgt,  beren  144  auf  einen  ftuf;  geben. 
Tiefer  Unterfc^ieb  oon  nur  2.3S6  Linien  ifl  atlerbingö  fehr  flein,  aber 
mau  fann  ii»n  bura)  bie  'ilrt,  auf  meiere  biefe  $enbel  beobachtet  merben, 
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vt  ber  größten  ©enauigfett  benommen,  unb  bafyer  aucfy  t>te  barauö  fo(* 
js&en  SReful täte  mit  greger  ©icberpeit  ableiten. 

fftan  Faun  nämtiä),  uim  ».Bortfteile  unb  $nr  großen  ©equemtiaV eit 
*;r  ben  35eobad)ter,  trgenb  ein  gegebenes,  nnb  in  mtttr  VAnge  unoeWui; 
ttltaVä  «Pen Del  an  *ioei  oerfdjteoeneu  Orten  ber  <5rbe  fd>nnngen  laffen, 
a&  Moj?  mirtelft  einer  neben  berfetben  aufgefüllten  Ut)v  bie  Sn^a^f  ber 
5£fl?inj,iin$en  jWen,  meldte  baö  Wentel  au  ben  beiben  Orten  in  ber* 
fiVen  3">Mrf)en$eit,  \»  25-  in  einem  gangen  Sage,  oollenbet,  eine  53eob= 
bie  eben  fo  leid>t  alä  ftrfjer  macften  rft,  unb  bie  allein  fcljon 
taretcfct,  ii>enigfteu&  bad  iBe rbtf  I tu ijl  ber  hängen  ber  (secunbenpen; 
Ms  lomofci ,  alt  andi  baö  ber  @cfjn>ere  an  jenen  beiben  Orten  ber  @rbe, 
nit  ber  größten  6d>arfe  $u  befKmmen,  ba  biefed  «Berbaltutf?  bafielbe 
s,  wie  ba«  ber  Ouabrate  ber  9lnjabf  jener  6cf)tvinguugeu.  iDÄtte  mau 
,  $.  bemerft,  baf;  ein  tyenbel  von  irgenb  einer  gegebenen  (*)e|tatt  unb 
tege  unter  bein  Äquator  in  einem  tollen  Sage  86400,  unter  ber 
breite  ron  Bonbon  aber  86535  ©cfjiiMngungen  madjt,  fo  oerbalten  fl(fi 
t«  üuabrate  tiefet  3flGten  »t»te  1  $u  1.0031 ,  unb  ebenfo  oerbatten  |i<$ 

and)  an  btefen  beiben  Orten  bie  l*änge  ber  6ecunbenpenbeln ,  fo 
sc  aud)  bie  *3ntenfitÄt  ber  (scuivere  ber  <*rbe,  b.  fr.  eine  «Waffe,  bie 
nter  fcem  Sfequator  10000  <Pfunbe  wiegt,  ober  »ietmefrr  Die  mit  biefem 
wiäVe  t»on  lOOOO  tyfunb  auf  ibre  Unterlage  brüeft,  wirb  in  ber  ©reite 
r?3  Venbon  einen  um  31  tyfunb  jtarferen  Druct  aueüben,  alö  an  fei- 
=fm  früheren  Drte. 

l>ie  fo(a,enbe  fleine  Safet  enthält  bie  oorjügfidjiten  bie&er  gemefiei 
leti  fingen  be£  ©eeunbenpenbelö,  tu  9)?efem  auögebrücft,  ioo  ber  9Äfc 
ttt  a.w*U4  *Parifer  Su0,  ober  3.280899  £onboner,  ober  entließ  gleicf> 
3.l63463_;lSiener  3«U 


■ 

Station. 

breite. 

• 

Sänge  be*  ©eeunbenpem  Ii 
bei*  in  Weter. 

• 

3Ro(uftfrf>e  3nfe(n  . 
$ort  3<*ffon  .  .  • 
JnfeC  9?a»af  .  .  . 
Jamaifa  .... 
^eu>.3ore  .... 
$arte>  

itamraerfefl  .  .  . 
Spi  Obergen     .   .  . 

5I-  32  fübl. 
33°  52  — 
0°    2  - 
17°  56  norbl. 
40°  43  — 
48°  50  — 
51°  31  — 
60a  45  — 
70°  40  — 
79°  50  — 

0.994129 

0.99258vS 

0.990958 

0.991474 

0.993169 

0.993867 

0.994124 

0.994939  | 

0.995541 

0.996036 

34.  (2tt*m»»9  ber  ©Atvere  burrfr  ©ecunbenpenbef.)  9J?an  flef>t  and 
biefem  2$erietdjniffe,  täß  bie  l'änge  bee  ©ecuubenpenbeU  in  ber  Sbat 
mit  ben  größeren  Entfernungen  oon  beut  Wequator  zunimmt,  unb  baß 
baber  burd>  biefe  55eebad)tungen  bie  2>orau*fe0urtg  ber  Dotation  ber 
Crbe  um  ifrre  Slre  ooUfommeu  betätigt  wirb.  Eine  genauere  ^ergleu 
$ung  biefer  g&nge  jeigt,  bafj      unter  bem  «eguator  gtet*  439.207 
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vP<tr.  hinten  betragt ,  unb  bajj  mau  für  jebe  anbere  breite  bte  Vänge 
Ilm'*  (Secunbenpenbeld  erhält,  wenn  man  )u  ber  vorfoergefjenben  (trotte 
bie  3abl  2.396,  bnrd>  bae  Duabrat  be*  6inuO  (Grint.  §.  52)  biefer  Greife 
muftiplicirt,  biiWi  abbirt.  Sarau*  folgt  jugleid)  eine  febr  genaue  93e* 
ftimmung  bc*  Sallranmr«  ber  fdnveren  Äörper  tu  ber  erften  Secunbe  ifc 
rer  Bewegung.  Slm  2lequafpr  erhalten  uäm(irf>  bie  Hbrper  am  Cnbe  ber 
erften  (Secunbe  tyreä  ftaUeo  eine  ©efefnoinbigfeit,  mit  welcher  fte,  n>enn 
jte  biefelbe  aud)  ferner  beibehielten,  in  jeber  folgenben  (Secunbe  bin 
Kaum  von  30.10276  spar,  ftuf?  jurüfttegen  würben.  $ür  jete  anbere 
söreite  aber  erbfiit  man  bie  ibr  entfpred>enbe  ©efrfjwinbigfeit,  wenn  man 
jut  ber  vorbergebenben  ^Jrftpe  bie  3abl  0.16354,  ebenfalls  bura)  ba*  üua* 
erat  be*  Sinu*  btefer  breite  multipltcirr ,  hin ;u  abbirt. 

2Bir  fönuten  und  mit  biefem  febr  frönen  23eweife  für  bte  Dotation 
unferer  C?rbe  allerbtng*  begnügen,  ba  er  ber  ftrt  ift,  ba$  er  bei  fteinem, 
ber  feinen  ^ÜJertb  \\\  erfennen  weift,  irgenb  einem  über  tyn  ober 

über  bie  Sacbe  felbft  weiter  itfaum  geben  f&nnre.  Sa  aber  ber  C^egen*. 
ftanb  für  un*  eben  fo  intereffant  a(*  wid)tig  ift,  fo  wirb  e*  erlaubt 
fe»u,  ihn  norb  für*  von  einer  anbern  Seite  $u  betrachten. 

§.  35.  (^rtTiinbige  O^rvintr .  )  Unfere  (Seeleute  wijTen  fef>r  wofcl, 
baf;  in  ber  Entfernung  von  etwa  $wan$tg  (Kraben  vom  "ilequator  norb* 
wart*  ein  bejtanbiger  9iorboftwinb,  unb  eben  fo  weit  oom  silec)uator  auf 
ber  füblicben  (Seite  ein  Süboftwinb  beinahe  burd)  ba*  ganje  $af)v 
wabrenb  nabe  am  9(equator  felbft  biefe  3Binbe  nid)t  bemerft  werben. 
SRan  nennt  fte  bie  tropifetjeu  $$inbe  (ventes  alise*  ober  trade-wnuls), 
unb  tvuüftt  fie  gewdpnlirb  jttr  Ueberfabrt  von  Europa  naa>  Omenta, 
tnbem  man  pueril  in  geraber  Wiibttmg  gegen  (Sübeu  fegelt,  unb  fobann, 
wenn  man  tn  ben  SBereidi  biefer  bejtänbtgen  DfrwtuDe  gekommen 
ift,  ftd>  von  ipnen  uad>  ©eft  führen  läf;t.  —  Sie  Cntfteftung  btefer 
SBinbe  bängt  unmittelbar  von  ber  Dotation  ber  Erbe  ab.  2>te  3oue 
ber  Erbe  mV.nlicb,  bie  ftct>  biß  auf  23  ©rabe  nt  beiben  leiten  be*  9lequa* 
tor*  erftreeft,  ift,  wie  wir  balb  feben  werben,  biejenige,  beren  93emob* 
ner  bie  (Sonue  nod)  in  ihrem  3«nmhe  fehen  fönnen,  unb  wo  e*  folglich 
am  wärmften  ift,  baber  fte  aueb  bie  (jeif;e  3«>ne  genannt  wirb.  3n 
tiefen  GJegenben  ber  (Frbe  wirb  bie  fie  umgebenoe  Vuft  burd)  bie  größere 
Temperatur  verbünnt,  unb  baber  (eid)ter  gemannt.  ÜDiefe  letztere  i*uft 
erhebt  flrh  über  bie  benad)barte  n5rb(id>e  unb  füblid>e,  f altere  affo  aud) 
biebtere  l'uft,  unb  wenn  fte  eine  gewiffe  $&be  erreid)t  bat,  fo  fliegt  fte, 
ba  fte  an  ihren  (Seiten  nidjt  aufgebalten  wirb,  gegen  bie  beiben  ^)ole 
binab.  $(uf  biefe  28eife  entftebt  \n  beiben  (Seiten  be*  ^tequator*,  in 
ben  bö&eren  ö)egenben  ber  2itmofppäref  ein  beftänbiger  6trom  ber  l*uft 
von  bem  Äquator  nad)  ben  beiben  tyofen.  Uöenn  aber  biefe  iHtft  ftd> 
an  bem  91equator  von  Der  CPrbe  erbebt,  fo  mufj  fte  bafetbft  einen  ver= 
büunteu  Waum  ^ttrücf (äffen ,  in  welcben  bann  fofort  bie  untere  fAttere 
unb  bidUere  Vuft  von  ber  Seite  ber  beiben  ^>o(e  einbringt,  fo  baß  alfo 
in  ber  9fäbe  bed  9(equator*  in  ben  nnteren  (S)eaenben  ber  ^ttmofpbAre 
ein  beftänbiger  6trom  ber  fatteren  Vuft  von  ben  fyolen  gegen  ben  Slequas 
tor,  unb  in  ben  oberen  GJegenben  ein  entgegengefefttef  Strom  ber  wär* 
meren  Vuft  von  bem  2(equator  gegen  bie  beiben  sDole  bin  hernYhen  muf;. 
Sa  aber  bie  9ltmofp(;are,  burd)  bie  Dotation  ber  (Srbe  von  !l8eft  nacb 
Cft,  fta>  gewi|]  fc^on  feit  ^Abrtaufenben  mit  ber  6rbe  felbft  in%6  (^)Ut^ 
gewia^t  gefegt  bat,  fo  wirb  jeber  Sfreü  ber  Sltmofp&are  biefe(be  SÄota* 
tion*gefd)winbtgfett  mit  feinem  9>arallelfreife  (>aben,  alfo  aud)  bie  ben 
9)olen  nähere  Vuft  ftd&  (angfamer  bre()en,  al*  bte  am  Slequator.  5öenn 
ba^er  bie  untere  «Polarutft  in  ber  feigen  3one  neben  ber  Oberfläche  ber 
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€ttt  önfdmmf ,  fo  wirb  fte  eine  f innere  @efd>winbigfeit  r)aben,'  alt'  bet 
äequator  fetbfl,  alfo  hinter  bem  Steauaror,  ober  hinter  ber  Crboberflärf>e 
ygen  heften  jurüdbteiben,  unb  eben  baburrf)  fiel)  ben  Grobe  Wörnern 
tafetbil ,  bie  tt)re  eigene  fcbnelle  Bewegung  nad)  Djl  md)t  bewerfen,  al# 
6b  ©totj  von  Dil  nad)  2Beji,  b.  b.  alo  ein  befHrnbiger  Dtfwinb,  fübb 
tat  machen  ,  ober  genauer  fttt  ftweeben,  ber  0011  Wort  gegen  ben  $(equa* 
«r  siebente  untere  fiuftftrom  wirb,  in  iüerbinbung  mit  ber  i>|Tltd>eii  9?os 
tttioB  ber  erbe,  einen  «Norboftwinb,  nnb  ber  oou  öüteu  fommenbe  &bn; 
it$e  tfuftftrom  einen  öüboftwinb  erzeugen. 

Db(d)Cß  bie,  bie  6rbe  umgebene*,  ^tmofpbäre  eine  fo  geringe  £>iaV 
tigfeit  ^t,  ban  bie  ganje  SJlaiTe  berfelben  oon  ber  unferer  £rbe  wo^l 
l  iter  bunberr  9Ö?iUioneninal  übertroffeu  wirb,  fo  würbe  bodj  ein  t»orräcf>r= 
j  fifte*  Volumen  biefer  £uft,  j.  SB.  oon  mehreren  Knbifmeilen ,  wenn  e* 
rtB  ben  9>oIargegenben  in  bie  Diabe  beO  ittequatoro  »Untief)  oerfetjr 
wrben  fönnre,  in  bem  legten  Orte  wegen  feiner  oerfdnebenen  &efd)win* 
«|f«U  einen  febr  ^eftiaen  (stürm  erzeugen,   Allein  bie  fo  eben  betraf 
xtit  Serfraung  ber  *!ujt  aird  ben  Notare  in  bie  2(equatoriaUG)egenben 
$cbt  nur  febr  langfam  ttnb  aümäf/Ug  oor  fieb,  fo  öaf;  bie  fte  unmib 
rdbar  berühren te  Dberfläcbe  ber  Grbe  3*i*  genug  bat,  auf  biefe  Sufb 
Kbia>ten  $n  roirfen,  nnb  ibnen,  burd)  bie  9?etbung  berfclben  mit  ber  drbe, 
nad»  nnb  nad)  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  (enteren  $u  ertbeilen.   2)ie  Jotge 
t«oi  ijt,  bag  jene  langfameren  2uftfd)id>ten ,  wenn  fie  an  ben  beiben 
(Sranjen  ber  feigen  3<>n*  anfotmnen,  unb  ftcb  bem  Äquator  nabern, 
ettmabltg  immer  eine  größere  öftltcfce  Öefdjwinbigfeit  erhalten,  unb  ftd) 
Rit  ber  (rrfce  felbrt  in'ö  l*Heia)gewid)t  feHen  werben ,  um  fo  mt$r  ba  bie 
$atauctf  reife ,  atfo  auch  ihre  GJefdjwtnbigfetren ,  in  ber  Oiäbe  beö  5lequa* 
tote  fieb  nur  febr  wenig  änbern.  Sarau*  fotgt:  baß  biefed  (9(etd>gewid)t 
ber  ÖkfVbwinbigfert  ber  oon  ben  <J>oten  \u  bem  tfleauator  ftrömenben 
Vumidtttxi ,  mit  ber  G)effl)winbigteit  ber  erbe  felbft  fdjon  »or  ber  3tu* 
fünft  jener  <5cbia)ten,  am  flequaror  felbjt,  ftd)  bergeftellt  £öfcn  tt>ir0, 
nnb  baß  baber  jene  beftanbigen  Dftwinbe  nur  an  ben  beiben  öränjen 
ber  beiden  3one  berrfeben ,  unb  in  ber  3D?itte  berfelben,  am  vile^itator, 
nia>t  mer>r  fühlbar  fepn  werbeu,  wie  e6  aua>  ber  ^rfa^rung  oolttommen 
gemäß  ifl. 

3m  (^egentbeile  werben  biejenigen  wärmeren  Suftfcf)i^ten  ber  beiden 
3onef  bit  ftd)  ibrer  geringen  Sia^tigfert  wegen  erbeben,  unb  bann,  wie 
vir  oben  gefehlt  haben,  ju  beiben  ©eiten  gegen  bie  q>o(e  bin  abflieueu, 
irenn  fte  mit  ir)rer  urfpriinglid)  größeren  o|tlid)en  ©efcbwiubigfeit  an  ber 
Oberfläche  ber  <£rbe  anfommen,  ber  Grbe  gegen  Oft  voreilen,  unb  und 
taber  auf  ber  orbfeite  beö  ^leouatorö  a(c>  ein  @übwejtwinb,  auf  btr 
6nbfette  betTelben  aber  aU  ein  ytorbweftwiub  f  übt  bar  werben,  wobura> 
ber  Urfprung  ber  fo  r)duftgen  2Befh  unb  6übwefts5Öinbe  erflÄrt  wirb, 
feie  in  ganj  Europa  unb  in  ben  n&rblkben  Steilen  bee  at(antifa)en  Wee* 
reo  beinahe  baO  ganje  %abt  buref)  berrfd)en,  fo  wie  al(e  biefe  Srfcbeis 
nnngen  Augleid)  ald  öeweife  ber  Dotation  ber  Grbe  angefef;en  werben 
rönnen. 

Stf.  (IRotorion  anberer  ^>tmmet«tforper.)  <£nblic$  wirb  ed  aitrt)  bier, 
wie  bei  ber  Unterfud)ung  ber  jtugefgeftaU  ber  ^rbef  ertaubt  feim,  biefe 
fcrbe  nid)t  blop  atO  unferen  sIBobnort,  fonbern  al^  einen  berjenujen: 
gropen  Üörper  in  betrachten,  bie  in  fo  bebeutenber  3(n^abl  unferen  näd)t* 
lieben  Gimmel  fcbmücfen.  2Bir  fennen  fc^on  mebrere  berfelben^  an  web 
eben  mir  mit  unferen  Sernrdbren  ebenfalls"  eine  Dotation,  unb  ^war 
ana>  inPber  ^id)tung  oon  2Beft  gegen  .Oft  beobachten.  Der  3Ronb  brebt 
färin  »Via  Sagen  um  feine  2lre,  bie  ©onne  in  25 Sagen,  2flercurr 
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Benn*  unb  Ward  beinahe  iit  einem  Sag,  rote  11  ufere  (rrte,  unb  Jupiter 
enbltd),  ber  qrbfno  unter  allen  Planeten,  unb  beinahe  I300mal  größer  al6 
bie  Groe,  ooüenbet  feine  ftoralion  fcbon  in  99ft0  ©runben.  Ein  Beobachter 
auf  ber  OberflÄrfje  biefe*  platteten  würbe  alfo  ben  gangen  $tmmcl  in 
ber  furjen  Seit  wn  no*  nia>t  *ebn  oollen  ©tunben  um  ftcb  rotiren  fe* 
ben ,  unb  bocb  roürbe  tiefe  Crrfcheimtiig  für  tbn  niduo  alä  eine  leere  $«lt* 
fdwng  femt,  fea  nid)t  ber  £immel,  Tonbern  Gr  felbfl  es  ifl,  ber  ßcf> 
fammt  feinem  2Bobnort  um  bie  21  vc  beffelben  brebt.  Tiefe  fdmelle  SHo= 
tati on  Jupiter*  hat  auch  eine  [ehr  ftarfe  Abplattung  feiner  ebenfalls  nahe 
fugelfdrmtgen  <*>eftait  jut  5«>lge,  bie  mir  mit  uttferen  Sernröbren,  ob  er 
gleich  felbff  in  ferner  größten  mht  nod)  über  85  Millionen  Weilen  oon 
im*  entfernt  ifl,  nicht  nur  beutlicf)  feben,  fonbern  auch  noch  mit  großer 
6(f)&rfe  meffen  f  Öttnen ,  unb  bie  ben  vierzehnten  S heil  feine*  Patinnen er* 
ober  670  Weilen  ausmacht,  währen  p  fte  bei  ber  Erbe,  wie  mir  oben  ges 
feben  baben,  nur  erei  Weilen  betragt.  —  53enn  mir  alfo  biefe  Dotation 
uub  bie  unmittelbare  $olge  berfelben,  bie  Abplattung  an  freu  «Polen, 
bei  fo  oielen  anberen  öimmeleförpern  bemerfeu,  warum  foliten  roir  fte, 
ber  Analogie  gemäß,  nidjt  aud)  bei  unferer  erbe  oorau*feften  bürfen? 

§.  37.  (Stiuvfirfe  gegen  bie  Rotation  ber  (Erbe.)  Aber,  fo  otele 
©rünbe  ßcb  and)  für  bie  Gjrijtenj  biefer  Dotation  bäufen  laffcn  mögen, 
noch  ifl  ein  Einwurf  unbeantwortet,  ben  unfere  l'efer  febon  lättgft  im 
(Stillen  gemacht  baben  werben.  —  „Aber  warum  füllen  wir  beim  biefe 
Bewegung  ber  Erbe  niebt?"  werben  fte  fragen. 

> 

Tiefer  ftrage  fönnte  man  fofort  mit  einer  anbern  begegnen:  „"1*3 a ö 
follen  wir  benn  oon  biefer  Bewegung  füllen    —  £)od)  uiebt  etwa  ba* 
Rütteln  unb  bie  6töße  berfelben,  bie  f>ier  gar  nicht  Statt  baben,  ba  ges 
rabe  biefe  Bewegung  oielleicbt  bie  einzige  in  ber  Wattor  ijt,  welche  mit 
immer  gleicher  Ofcfcfmnnbigfett  unb  ob"«  «N«»         oor  ftct>  gebt.  3üp* 
len  roir  boeb  aua)  bie  Bewegung  be*  (griffe*  nicht,  wenn  e*  über  ben 
glatten  2Ba(ferfpieaet  hingleitet,  obfebon  wir  ceiicn  ungeachtet  biefer  Be* 
wegung  febr  gewip  ftnb,  weil  wir  alle  ©egenftänbe  am  Ufer  oor  tut* 
»orübereilen  leben,  bie  bodj,  wie  roir  wobl  wißen,  unbeweglich  auf  beiis 
felben  fteben.   Unb  bod)  ijt  bie  Bewegung  be*  ©djiffeö  nod)  lange  nid)t 
fo  gleichförmig,,  wie  bie  ber  Erbe,  ba  ba*  6d>m  nid)t  feiten  oon  2öinb 
unb  bellen  bin  unb  ber  getrieben  wirb,  unb  feinen  £auf  fo  oft  inbert. 
Ueberbaupt  ftub  bie  natürlichen  unb  gewöhnlichen  Bewegungen  beinahe 
immer  auch  jugletrf)  Diejenigen,  welche  roir  am  roenigflen  empjtnben,  unb 
oon  beren  Taferm  roir  oft  ntct)td  ahnen.   Tief;  begegnet  un*  nicht  bloß, 
nie  roir  fpäter  noch  oft  feben  werben,  in  ber  pboßfeben,  fonbern  felbfl 
in  ber  moralifeben  2öelr.  2öeld>e  innere  Bewegungen  ftnb  wobl  gewöhn* 
lieber  unb  ftärfer  jualeidj,  al*  bie  ber  Eigenliebe,  unb  wie  feiten  ftnb 
wir  und  biefer  7riebfeber  beinahe  aller  unferer  dauclungen  bewußt,  wenn 
wir  un*  fctuneutet n ,  ße  au*  ganj  anberen,  unb  oiel  ebleren  GJrüuben 
unternommen  $u  haben.  —  Uebrigen*  ifl  jene«  Beifpiel  eine*  auf  ber 
rubigen  ©afferfläebe  hinglettenben  6d)tfte^,  ein  fet)r  treueö  23ilb  unferer 
gemeinfebaftlicben  ^abrt  auf  bem  2Beltenfd)ife,  ber  Erbe,  bie  wir,  wenn 
roir  fte  gleid)  m<f)t  unmittelbar  füllen ,  bod>  febr  gul  in  bem  fcbnellen 
SBorüberetlen  ber  feflen 3nfe(n,  unb  ber  gl&n^enbeu  Korper  ernennen,  welche 
au6  bem  unermeßlichen  Ocean  beo  £imme(6  b^roorragen.  Außer  un- 
fere m  (sdjife  fcheint  Alleö  in  Bewegung,  wenn  gletcb  in  ber  Spat  AUed 
ftiUe  flebt;  in  bem  fei  ben  aber,  wo  ftcf)  Alleö  jugleicb  mit  und  bewegt, 
fßnnen  roir  biefe  Bewegung  unfere*  6d>tffed  nicht  bemerfen ,  ni*t  eins 
mal  an  ber  Suft,  bie  wir  atymen,  weil  bie  Atmofpbire  ber  Erbe  ftcb 
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Mit  ber  @rbc  anafeia),  unb  mit  berfelben  ©efdnoinbigfeit ,  tmb  nad)  ber* 
liiton  tHirMuna,  bewegt. 

ftber,  fonnte  man  weiter  einwenbeu,  wenn  wir  mm  fammt  unferer 
^elfdrrntgen  <5rbe  nne  taglid)  einmal  um  ibre  ftye  Proben,  ohne  e*  gu 
sfrfen,  fo  muffen  wir  ja,  wenn  wir  jelU  nufred)!  (leben,  ^u>ütf  @tutts 
tu  fpäfer  r  alle  ben  Hopf  abmdrtö  trafen ,  ober  ben  Kopf  nnten,  unb 

<JuRe  oben  r)aben,  unb  and)  bieg  fallen  wir  nid)t  bemerfen?  ~ 

^tirrt)  miferc  ©eereifen,  burdj  unfere  fogenannteu  9fetfen  um  bie 
Seit,  ifl  eö  Dod>  woftl  eine  auögemadjte  6ad)e,  baß  wir  ®egenfüf}ler 
:itr  ftnripoben  r)aben ,  b.  p.  baß  e$  gegenüber  oon  ber  Giegenb  ber  gros 
e*i  Stufet,  bie  wir  bewohnen,  aud)  noa>  9)Jenfd>en  unb  Sbier«  gibt,  bie 
.:cafdU$,  tpte  wir,  auf  ihren  $Ü§en  ,  unb  nid)t  auf  ihren  .Hopfen  ges 
kif  pbfdSrn  biefe  ihre  jüße  gegen  bie  n uferen,  alfo  in  ber  <äprad)e  je= 

CHnwurfö  $u  reben ,  aufwart*  gerietet  baben.  Da  aber  bie  Cmjrenj 
tn  SUiripoben  fcurd)  unfere  Steifen  um  bie  23elt  über  ade  3wetfel  erl;o= 
baut,  fo  ift  aud)  bie  9J?ög l icbf ei t  eine*  foldjen  fogenannren  aufrca> 
tra  eranbeö  berfelben  fd>on  unmittelbar  burd)  bie  Söirf  lid>f  eit  biefeö 
£rnce*  ermiefen.  Sie  SBewofjuer  ber  3nfel  Sumatra  in  Dftinbten  fuib 
tarn  ber  3fafrt  Üuito  in  ©ub*9(mertfa  gerate  entgegengefetyt,  fo.  bafj 
äse  gerabe  i?inte,  buret)  fie  gebogen,  burd)  ben  üCftittelpunft  ber  Grbe 
tffrf,  unb  bafl  fie  fid),  wenn  bie  (rrbc  immer  flciuer  würbe,  entließ  mit 
ifcea  5ugfo()ten  berühren  würben.  Die  (Sterne,  bie  ber  eine  gerate 
■kr  A,  in  feinem  @d>eitelpunfte  (lebt,  werben  für  ben  anbern  un(id)t= 
Kirfeon,  weit  fie  in  feinem  ftuf?punfte  (leben,  unb  von  ber  6rbe  per* 
ftnb.  tKber  nad)  jwolf  ©tunben  wirb  nmgefepYt  jener  biefelben 
eferue  in  feinem  ftufumnfre  baben,  unb  biefer  fie  über  feinem  ©djeitel 
feben.  ©eibi  (leben  alfo  in  ber  $bat  in  einawber  gan>  entgegengefeftten 
?aaen,  unb  beibe  geben  bodj,  ben  Äopf  aufwärts,  mit  tyren  $ui?en  auf 
ter  Qtbe,  wie  alle  jene  öeefa&rer  erjäblten,  unb  wie  fie  e*  aud)  au  ftd) 
felfcfl  erfahren  paben,  wenn  fte  bie  (>)egenben  betreten,  bie  ben  jenigen, 
rra  treffen  fie  mit  tyren  <2d)tffen  au*gefabreu  finb,  gerabe  entgegen 
Ueaes.  58er  tieft  läuguen  wollte,  müßte  aud)  äugleid)  laugneu  wollen, 
l*B  je  ein  ©djijf  biefe  9?eife  um  bie  $8elt  gemaebt  b^be. 

3n  ber  3:bat  (leben  aud)  unfere  9lntipoben  mit  i(>ren  5*ü§en  gegen 
mi,  aber  fie  (leben  be(fenungead)tet  aufwart ö  fo  wie  wir.  Denn  wad 
seinen  wir  aufredet  fleben?  Dod^  woW:  mit  ben  Süßen  gegen  bie 
frfc,  unb  mit  bem  Äopfe  gegen  ben  £immel  gerietet  fenn  ?  —  Wim 
n«»tf,  gan;  ebenfo  (leben  ja  unfere  Sliüipoben  aud),  fo  wie  wir  felbfl. 
^nr  und  ifl  oben  wad  weiter  pon  ber  Grbe,  unb  unten  wad  naber  bei 
tcr  (hbe  tfl,  unb  flänj  eben  fo  werben  biefe  23orre  aud)  oon  unferen 
!Äatipofcen  perflanben,  benn  auc^  fte  glauben  opne  3>oeifel,  bau  fte  ben 
Xcpf  über  ben  Jüßen  tragen,  weil  er  aua>  bei  ibnen  weiter  alö  biefe 
rat  ber  Grrbe  weggefebrt,  weil  er  aud)  bei  ibnen,  wie  bei  um*,  a,egen 
im  ötmmel  gewenbet  ifl.  Der  9?egeu  fällt  für  (le  ganj  ebenfo  oon  d 
:aa)  D  (Jtcj.  4)  nämlid)  pom  Gimmel  j(ttr  grbe  berab,  wie  er  bei  und 
ran  a  nad)  15  ^ur  (5rbe  berab  fällt,  unb  beibe  9?id)tnngen  dD  unb  nlif 
^enn  fte  g(eid)  au  fid)  entgegengefetjt  ftnb,  (tnb  e^  boe^  nid)t  metyr  in 
?fürffier>t  auf  bie  SBewobner  ber  (5rbe,  bie  alled  auf  ben  Sftittelpunft  C 
berfelben  belieben,  ba  für  fie  ber  Wegen,  fo  wit  aud)  jeber  anbere  itör* 
:er,  immer  in  berfelben  Stiftung,  nämlid^  immer  gegen  ben  Wittels 
fanft  ber  (5rbe  fällt.  —  Unb  mbin  follte  er  benn  aud)  oon  D  nad)  d, 
;on  ber  6rbe  wegfallen?  @r  fällt  oon  a  nad)  B,  weil  t'bn  bie  (5rbe 
naa)  ibrem  Wittelpunfte  C  angießt.  95oü  D  nad)  d  bin  aber  fliegt  ir>n 
3ta>u  an ,  umgefe()rt  oielmef;r :  von  d  na#  D  (in  totrb  er  angezogen, 
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unb  jwar  ivieber f  wie  moor,  nad>  bem  «Wittelpunft  C  ber  @rt>e,  b< 
er  bann  aud)  lieber  oon  d  nach  1)  faden,  unb  Daher  eben  bnrrf> 
fen  Salt  ber  fe  Iben  :Hiit»tuuc\  nad>  bem  9ftitte(pnnfte  folgen  nuip,  i 
etyem  er  in  feinem  Salle  von  a  nad)  l>  gefolgt  war., 

20arum  fallen  aber  bann,  bort  man  biefe  lettre  fagen,  niäft  c 
6onne.  9Äonb  unb  (Sterne  \\\v  (Sroe,  wenn  biefe  Sitte*  ui  ihrem  9C 
tetpunfte  angie&t?  —  60  fönnen  aber  nur  biejentgen  fragen,  bte  n 
n>i|Jen,  baß  fein  ftörper  in  ber  Statut  feine  (stelle  änbert,  o^nt  baß 
burd)  eine  frembe  Äraft  ba^u  ge$wimgeu  wirb,   iöenn  ber  verein 
unferer  «5rbe  gebauten  werben  nun"; ,  bamtt  er  ntd)t  falle,  fo  fommr  b 
bal;er,  weit  er  von  ber  Kraft  ber  <£rbe,  oon  ber  (schwere  angeben  im 
Slber  bie  (Sterne  werben  von  ihr  nicht  mehr  angezogen,  weil  bte  Cr 
viel  m  f (ein ,  unb  weit  fte  mgletd)  viel  m  weit  von  ihnen  entfernt 
um  noch  auf  fte  wirfen  ju  fönnen,  baber  beim  aud)  bie  (Sterne  feil 
Unterftutmug  bebürfen,  um  tiefer  SHugiefcung  ber  <5rbe  entgegen 
wirfen. 

©ie  finb  in  ben  weiten  Baumen,  in  wetzen  wir  fte  erblicfen,  nt 
befeit  igt,  unb  (te  haben  eö  auch  nirf>t  Oioth,  weit  nicht*  ba  tfl,  umö 
a u e  ihrer  (stelle  bringen  tonnte,  unb  gang  baffelbe  gilt  aud)  9011  1111 
rer  t?rbe,  bie,  wie  jene  £tmmeleforper,  frei  im  Welträume  fön»* 
unb  nad)  feiner  (Seite  bin  fallen  fann,  weil  fte  nach  feiner  angegoa, 
wirb.  2>a  eigentlid)  alle  Sbeile  ber  Grbe  einanber  anneben,  unb  ba  a 
aleidjmäßig  gegeu  ihren  Sftittelpunft  brüefen,  ober  gegen  benfelben  föw 
jinb,  fo  wirb  baburd)  bie  @d)were  ber  einen  ipalbfu^et,  burd)  bie  glei 
große  (schwere  ber  anberen  aufgehoben ,  fo  baß  bte  gange  97? a iie  b 
Grrbe  eigentlich  nad)  feiner  Qkgetib  beti  (Sonnen fortem*  mit  ihrem  gan;< 
(Hewföte  brüett,  foubern  fid)  felbfi,  in  ihrem  SÜhttelpunft,  ba*  OMeie* 
&tmd>t  balt,  unb  nur  gegen  bie  (Sonne  eine,  obföon  oerjjältnißmäfj 
»iel  geringere  Äraft  ber  (sdjwere  äußert,  burd)  weld)e  fte  eben  in  ibr 
Bewegung  um  biefen  großen  dentralförper  nnfere*  (Spjlem*  erbalt« 
wirb,  wie  wir  weiter  unten  feben  werben.  Doch  genug,  unb  oielleid 
fd)on  mehr  al*  genug,  über  einen  Wegen  ftanb,  ber  wohl  in  friiber« 
Seiten  mand)e  fogenanute  gelebrte  (Streitigfeit,  unb  felbjc  manchen  Kam: 
anberer  ii t r  veranlagte,  ber  aber  bereit*  in  unferen  Sagen  fo  oft  un 
oon  fo  otelen  @eiten  erörtert  worben  ifl,  baß  bie  wa&re  9lnßd)t  befielbe 
felbfi  fd>on  bt*  gu  bem  gemeinen  «Wanne  oorgebrungen  i|t,  unb  baß  no< 
weitere  3weifel  barüber  nur  Unwiffen^eit  unb  Unoerßanb  oerratfre 
fonnen. 


Äapüel  III. 


§.  38.  (€rfl<  erftbeimmgen.)  28tr  baben  im  23or^ergcbenbett  gefc 
ben,  baß  ber  gange  .öimmel  mit  alten  feinen  ©eßirnen  fld)  taglicb&oii 
Oft  gegen  28eft  gu  brefren  föeiut,  unb  baß  bie  mafrre  Urfaaje  öiefer  Sr< 
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itntBng  in  ber  Crrbe  lieat,  bie  ftff)  in  berfelben  3<if,  aber  in  entgegen 
Acuter  SRicbrung,  oon  2Bejt  gegen  Oft,  um  ibre  5lre  brebt,  wAbfenb 
\r.  fte  rina,<  umgebenbe  Gimmel  mit  feinen  ©lernen  in  SHube  bleibt. 
Sri»  n>enn  wir  biefe  ©efrtrue  einzeln  näber  betrauten,  fo  ffnben  wir 
Nile,  bag  einige  berfelben  eine  merfmürbiae  9lu*nabme  oon  tiefer  aU* 
meinen  Wubc  be*  jbimmel*  märten.   Set  weitem  bie  metfren  Örerne 
fönten  nämlich  in  ber  Ibat  am  €nbe  eine*  jeben  $ag*,  immer  wieber 
ran  an  benfetben  Ort,  wo  mir  fte  am  (Snbe  ber  oorbergebenben  Sage 
;?ifben  baben.    &u<f>  bepalten  fle  unter  fid>  ftlbft  immer  biefelbe  £age 
mmanbfrf  bei,  fo  tag  5.  23.  fo(a)e  ©terne,  melcbe  eine  gerate  Sinte, 
n  Sreiecf,  «inen  Ärei*  unter  fta)  bitten,  tiefe  C^eflalt  ibrer  Wruppfrung 
ftimmel  nid)f  metter  anbern.   »Über  unter  tiefen  in  ber  J hat  jabllo* 
«  6ternen  ,  bie  ibren  Ort  am  Gimmel  gteicbfam  ftrtrt  haben ,  unb  bte 
■3*n  baber  ^yirucrne  nennt,  gibt  e*  bocb  aucf;  einige,  weichen  tiefe 
5ateunnng  nimt  gufömmt,  ba  man  fle  ibre  (steife  am  Gimmel  anbern, 
aafc  mit  rerfdjiebenen  (Öefdjwiubigfeiten  unb  nad>  aüen  iHimtungen  oon 
nwn  gtrflerne  jutn  anbern  wanbern  ftebt.   Wan  ^at  ff*  baber  ©an* 
cremte  ober  platteten  (nXavew,  berumfcbioeifen)  genannt.   Gin  foU 
6e*  &efttrn  ijt     25.  ber  Wouo.   »Beun  man  tf>n  cura)  mebrere  auf* 
nianber  folgen  De  Wachte  nur  mit  einiger  2lufmerf  famfett  betrautet,  fo 
'  üatet  man ,  ba§  er  unter  ben  ftven  öieftirneu  be*  frimmel*  oon  »IBeft 
itn  Ott  mir  einer  getoiffen,  fein-  auffallen teu  9iegelma'f;tgteit  fortgebt; 
ccS  bie  (Sterne,  bei  welchen  wir  tbn     95.  geftern  um  s))?itternaa>t  fa* 
ku,  beute  um  biefelbe  3eit  fd)on  nabe  breijebn  ©rabe  wefflid)  oon  ibm 
»eben,  unb  ba§  er  überbaupt  feinen  bftlimen  Umlauf  an  bem  geirtrnten 
öimmtl  in  nabe  27*/4  Sagen  »oUenbef.   2febntt<be,  nur  bei  weitem  we* 
ni$er  regelmäßige  Bewegungen  bemerfen  wir  noch  an  einigen  anoeren 
i^rarmefoforpern ,  bie  wir  weiter  unten  näber  fennen  lernen  werben.  3a 
felbft  bte  €>onne  (cbeint  }u  tiefen  SBanbelfternen  ju  geboren,  ba  and) 
fu  t$ren  Orr  unter  ben  @temen  be*  £tmmel*  mit  jebem  Jage  äntert. 

§.  39.  (SBoran  bie  Bewegung  ber  ©orrn«  erfannt  wirb.)  <S*  mag  <xU 
Irrbuig*  f<t>on  etwa*  mebr  Nufmerffarafeit  unb  Ueberlegung  erfortert 
laben,  biefe  Bewegung  ber  (sonne  ju  erfenneu,  weil  namlid)  biefer 
-Seltförper  9(Ue*  um  ftd>  ber  oerjtnftert,  ober  oielmebr  ftlle*  fo  mit  fei* 
unn  richte  erfüllt,  baf;  baburd)  bte  (Sterne,  biefe  feflen  fünfte  be*  him* 
nute,  mit  welmen  man  ben  tägliaVn  6tanb  ber  6onne  oerg(eia>en 
rennte #  gang  unftmtbar  werben.  Allein,  wenn  aud>  biefe  6terne,  welche 
wir  an  nnferm  ndd>tlirt)en  5?immel  erblicfen,  unter  fi<b  felbd  immer 
^elbe  ?age  bebalten,  fo  ftebt  man  boef;  aua>  niä)t  ju  allen  ^eiren  im* 
ser  biefelben  (cterne.  1)ad  6d)aufpiel,  welche*  fte  und  barbieren,  oer* 
itbert  fid>  mit  jebem  Sage  Gtwa6,  unb  ooüig  berfelbe  Auftritt  fömmt 
Smau  um  biefelbe  3abreo$eit  wteter.  60  feben  wirj.  93.  ta6  febftne 
aab  allgemein  befannte  6ternbilb  Orion'*  in  ber  OJfitre  be*  ^e^em* 
b?rf  genau  um  Wittern  acht  am  böcbften  über  bem  £)ori^onter  ober  im 
üSerioian  (Sinl.  14).  SiUein  »terjebn  Sage  barauf,"  ober  im  Anfange 
fite*  jeben  neuen  3abre*  erblicfen  wir  tiefe*  ©ternbilb  fd)on  oiet  frü* 
ber  an  jenem  Orte,  nämlid)  um  10  U.  48  9)?.  2lbent*;  am  1.  Februar 
bpA  früber,  um  8  U.  46  3».;  am  1.  Wärt  fa)on  um  7  U.  0  u.  f.  w.r 
10  tan  nlfo  tiefe*  (5ternbt(b  am  6nte  eine*  jeben  $}?onat*  ^ur  3 c i r  ter 
Mitternacht  um  nabe  30  oirace  weiter  gegen  23ejten  ftebt,  al*  e*  am 
Anfange  biefe*  Wonat*  flanb.  3n  ter  Witte  be*  Wär$  ifl  e*  febon  fo 
n*tt  gegen  5Befl  oorgerüeft,  bag  bie  Witte  biefe*  (Stembilbe*,  ober  ber 
(»genannte  3afob*ilab,  j^ur  3eit  ter  Wittental  bereit*  untergebt.  3luf 
biefelbe  2Beife  wirb  man  bemerfen,  baß  fold>e  ©ternbilber,  bie  in  einer 
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gewiffen  Saftw^tit  um  Mitternacht  aufgehen,  fccf>ö  Monate  fpäter  um 
Mitternacht  untergehen.  Wicht  min  ber  befaunt  ijt  her  fchöne  (Stern  211* 
heb a ran,  ber  größte  ber  £>oaben  im  (Sternbüce  be*  (Stier*.  Um  bic 
Mitte  be*  Mai  fiept  man  ihn  noch  halb  nach  (Sonnenuntergang  auf  ber 
sBejtfeite  in  ber  Otäbe  ber  (Sonne,  nach  welcher  er  etwa  in  einer  (Stnnbe 
ebenfalls  untergeht.  Wegen  baö  ßnbe  biefe*  Monat*  (leht  man  ihn  gar 
nicht  mehr,  weil  bie  (Sonne  an  biefelbe  (Stelle  be*  Gimmel*  gekommen 
iji,  bie  ^llbebaran  einnimmt.  Slber  gegen  baö  (Snbe  be*  3uniu*  erbtieft 
mau  ihu  wieber  auf  ber  Otffeite  auf  einige  2(ugenbticfe  tur|  oor  bem 
Aufgange  ber  6onue,  uub  nun  fleht  man  ihn  mit  jebem  folgenben  Sage 
immer  früher  oor  ber  öonue  aufgehen,  fo  oaß  er  alfo  auch  immer  lan» 
ger  in  ben  legten  (Stunbeu  ber  Wacht  fichtbar  bleibt,  bi*  er  enblich  in 
bem  Sichte  ber  aufgeheuben  (Sonne,  ober  mit  bem  Anbruche  be*  hellen 
Sage*,  oerfenwinbet.  Die  tfllteu  waren  auf  biefe  Berfchwinbung  ber 
(Sterne  ober  auf  bie  3*it»  wo  ein  (Stern  mit  ber  (Sonne  zugleich  aufs 
uub  untergeht,  fepr  aufmerffam,  uub  fie  nannten  biefelbe  ben  co*mt* 
fchen  2(uf*  uub  Untergang,  fo  wie  fie  bie  %tit,  wo  ber  (Stern  U\v\  oor 
bem  Aufgange  ber  6onne  aufs,  uub  furj  nach  bem  Untergänge  berfeU 
ben  untergeht,  ben  pe  Ii  fchen  tflufs  uub  Untergang  be*  (Stern*  hießen. 
silu*  ber  uBieberfehr  biefer  Phänomene,  alfo  äu*  bem  1 11  unb  tHu** 
tritte  gewißer  (Sterne  in  uub  au*  ben  (Sottnenftrahlen,  fchloß  mau  ganf 
recht,  baß  auch  bie  (Sonne  wieber  an  berfelben  (SteUe  be*  Jöimmel*  fet), 
baß  ße  alfo  in  ber  Bwifchen^eit  ihren  ganjen  Umlauf  um  bie  Crrbe  jus 
rücfgelegt  habe.  Man  nennt  biefe  3eit  eine*  Umlauf*  ber  (Sonne  he« 
fanntlich  ba*  3ahr,  unb  bie  Sitten  würben,  eben  burd)  biefe  2lrt  oou 
Beobachtungen,  halb  gewahr,  baß  bie  Sange  ober  bie  Dauer  biefe* 
3af;r*  nahe  365  */♦  Sage  betrage. 

'Jim  beuütchfteu  bemerft  mau  biefe*  ftortrücfcn  ber  (Sonne,  wenn 
man  auf  biejenigen  (Sterne  merft,  bie  ju  oerfchiebeneu  ^a^re^ieireii  um 
Mitternacht  am  höchften  in  ©üben  flehen,  alfo  eben  burch  ben  Meribian 
(©int.  §.  14)  be*  Beobachter*  gehen.  3m  Anfange  be*  ftrüpling*  fehen  wir 
um  Mitternacht  am  füMichen  Öimmel  bie  (Sternbtlber  be*  Söwen  unb  ber 
3ungfrau;  in  ben  erßeu  Sommernächten,  jur  3***  ber  Mitte  be*  3uniu*, 
ba*  öternbilb  be*  $ereule*  unb  bie  $wei  fchöneu  (Sterne  £Bega  in  ber 
t'eoer  unb  Mtair  im  Slbler;  im  Anfange  be*  iperbße*  ben  tyegafu*, 
bie  Äafftopeia  unb  Slnbromaba,  unb  im  Anfange  be*  ÜBinter*  enblich, 
ober  gegen  baö  ßnbe  be*  3al>re*  ben  6tier  mit  ben  oben  erwähnten 
jfrpaben  uub  ^leiaben,  ferner  (Siriu*,  ben  größten  aller  fttvfterne,  unb 
Orion,  ba*  fcfj&nfte  aller  »SternbÜDer.  Da  nun  alle  biefe,  ber  (Sonne 
in  ben  oerfchiebeneu  3apre*$etten  gegenüberfrepenben  ©terngruppeu  in 
ber  oben  angeführten  Drbnung  oou  53eft  gegen  Oft  um  ben  Gimmel 
liegen,  fo  muß  auch  bie  (Sonne  felbft  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  ftd) 
in  berfelben  Dichtung,  ober  ebenfall*  oon  SBefl  gen  Oft,  bewegen. 

Uebrigen*  laffen  ßch  biefe  ßrfcheinungen  allcrbing*  auch  <b*n  fr  3ut 
burch  eine  eigene  Bewegung  ber  (Sonne  gegen  Oft,  al*  burd)  eine  ges 
ineinfehaft liehe  Bewegung  be*  gefammten  Gimmel*  mit  allen  feinen  \<x\)U 
lofen  Jijrflernen  gegen  SSefl  erflären.  2ßenn  wir  aber  nicht  wieber,  wie 
in  bem  oorpergebenben  Äapitel  bei  ber  Dotation  ber  Grbe,  in  ben 
berfpruch  fallen  wollen,  bie  ganje  23elt  um  einen  einzigen"  tyuuft  $n  be« 
weaen,  bloß  weil  wir  biefen  «Punft,  ohne  allen  weiteren  ©runb,  für 
unbeweglich  gelten  laffen  wollen,  fo  werben  wir  fofort  für  bie  erfte  bie= 
fer  (Srflarungen ,  für  eine  Bewegung  ber  (Sonne  gen  Ofr,  ftimmen  müf* 
fin,  um  fo  mehr,  ba  ber  Monb  itiiD  alle  übrigen  oben  erwähnten  $pla* 
neten  ehenfall*r  unb  jwar  mit  ganj  anbern  Gkfchwinbigfeiten,  'unb  nach 
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ii;  «nbern  0?ict>  tunken ,  iljren  Ort  unter  Den  ©fernen  te*  öimmele* 

ifmi. 

*Sir  fmb  alfo  ,   unferen  ^Beobachtungen  unb  ben  baraue  gezogenen 
üluilen  gem&fc,  gteienfam  gezwungen,  auutnebmen,  baß  bie  ^oiiue  eine 
jtne  3?en>ca.utt<j  von  $3eft  gegen  Oll  babe,  unb  baf;  fte  Mefw  ihren 
um  bie  <*rbe  in  einem  3al>re  oollenbc,  ober  baf»  fte  auf  biefem  ibs 
ISege  t ä v\ i i ci>  etwas  weniger  nid  einen  Ojrab  (genauer  ü.flwö  eine* 
*refc<*)  gen  Oft  weiter  ruefe.  —  Sieß  oon  ber  3 c 1 1 ,  ober,  wae»  bafs 
fcon  ber  Q5efd)roinbigfeit,  mit  welcher  bie  Coline  um  une  gel;l. 
MM  ift  aber  bie  Vage  biefer  «8abn  ber  6onne  am  öimmel*  3ß  fte 
lufctm  Äquator  parallel,  ober  btlber  fle  mit  bem  2lccmator  irgenb  ei* 
Buttel,  unb  tuelcfjen? 

V  40.    (^Die  CSonncnba&n  ifl  g?g<n  ben  9Ieqiiiitcr  geneigt.)  2Benn  biefe 
^tfn  ber  iH co.ua t er  fetbft  ober  bod)  ibm  parallel  märe,  fo  mußte  bie 
:«nu  für  jeben  befrtntmten  Ort  ber  (£rbe,  j.  9?.  für  fBten,  bnrd)  ba* 
3abr  onenbar  immer  an  bemfelben  fünfte  bcö  ötuijonto,  etwa 
xm<x  bei  berfetben  Söergfpi^e,  aufs  unb  unrertie^en ,  wie  wir  bie«  bei 
ifi  Sirftemen  in  tprer  täglidjen  Bewegung  bemerfen.   55efd>riebe  fie 
I  v     ben  parallel  fretd  beö  Stlbebaranö  am  Gimmel,  fo  müßte  fie  cud> 
t<2cnt  cc6  3abr*  in  Demjenigen  Orte  beei  ^orhonrö  aufs  unb  untern 
pten,  in  roetdyem  mir  tiefen  fttrfrern,  unb  eben  fo  alle  anbern  fünfte 
f  tone*  ^>araUetfreifeö,  auf?  unb  untergelten  feften.   9lud>  müßte  bann 
.   J^re  öte^tbarf eit  über  ttnferem  jporijont ,  b.  t).  bie  VAnge  bee  Tage*, 
'Mftrenb  beä  gamcu  3^l;reö  immer  gleich  groß,  nAmttd)  biefelbe  mir  ber 
©idubarteit  be*  ^Ibebarane  felbß  feon.  —  «Hein  bieß  miberfpri<f>t  allen 
unfern  fcrfabningen.   Die  Vängen  unferer  Jage  ßnb,  wie  mir  Alle  wif* 
fra,  febr  nngtetd),  ba  fte  §.  93.  für  2ßieu  im  sBinter,  wenn  fte  nut  für* 
»e#en  ffnb,  nur  s  6t.  10      ,  unb  im  (Sommer,  wenn  fte  am  langften 
nmt,  !6  6t.  6  sUt.  bauern.  Sutdj  gebt,  wie  nicfyt  weniger  allgemein  be= 
faanr  ift,  bie  öonne  im  6ommer  fein*  viel  nfifjcr  bei  Horben  auf  unb 
nater,  al$  im  hinter,  toie  fte  benn  and)  in  jener  Ja&refytit  im  VtiU 
ta%  viel  pöber  fiept,  alei  in  biefer.   Die  beiben  tUMlerilen  fünfte  beö 
Öeri;ont6r  bei  meld>en  bie  6onne  im  6ommer  unb  im  hinter  aufs  unb 
lerergebt,  btlben  in  unfern  ©egenben  ben  fe(>r  beträd)tlii^en  UHflUi  oon 
TJWra^en,  unb  biefer  23infel  ifl  für  norblimer  liegenbe  i'änber  noa) 
wri  größer.  —  Sine  nur  geringe  9lufmerffamfeit  auf  biefe  fo  auftallen* 
*en  Unterfcr>iebe  nullte  ba^er  auf  bie         leiten,  baf;  bie  ©onne  in  i^ 
«r  eigenen  £5emegung  oon  ^Sejl  gegen  Ojl  and)  jugleidj  oon  einem  sPas 
rcllrifreife  jjum  anbern  übergebt,  baß  fte  jeben  Jag  ben  <Parallelfrei« 
t**lfnia,en  (öterttö  befa>reibt,  in  beffen  9M6e  fte  ftd)  an  biefem  Jage  eben 
lafoälr,  unb  baß  alfo  auet)  bie  SBabn,  meld)e  fte  mäfyrcnb  M  ganzen 
jabreö  ^urücflegt,  gegen  alle  jene  tyarallelfreife  unter  einem  gemiffen 
iSinfel  geneigt  i|"i,  To  baß  alle  biefe  fparallelfreife  oon  ber  6onnenba(Mi 
ostcr  bemfelben  beftimmten  Um n fei  gefd>nitten  werben. 

41.    (Sorlüiiffge  «eflimmuug  twr  Öonnenbabu.)    31  Mein ,  wie  groß 
nt  biefer  5Binfet,  ober  mit  anbern  Korten:  meldx*  ifl  bie  wabre  Vage- 
^er  (5onnenbal;n  am  Gimmel,  nnb  ioeld>ed  finb  bie  ©lerne,  burd)  »oeld)c 
«e  gebt  i 

^Sentt  mir  aud)  bie  Sterne,  in  bereu  9tiU;e  bie  6onne  ßd)  aufhält, 
«regen  beö  ju  flarfen  l'tdjteä  ber  UMftn  nirt^t  fef;en  fönnen,  wie  bieß, 
aad)  bem  oben  öJefagten,  bei  bem  iffonbe  gefdjiept,  fo  fönnen  mir  bas 
für  (unb  bieß  mirb  und  \n  bemfelben  ^>tele  fuhren)  btejenigen  <3terne 
ct^  jpimraelö  bejto  beffer  feljen,  bie  ber  (Sonne  gerabe  gegen ü per jte&en, 
öenn  fo  tote  mir  bie  3eit  bed  Jaged  Wittag  (@inl.  §.  26)  nennen, 
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wenn  bie  Sonne  in  ©üben  ihre  gröf;te  £>5be  über  bem  £ori$onie  er 
ober  burch  ben  oberen  S&eil  be*  SWeribian*  gebt,  fo  nennen  n>ir 
Mitternacht  bie  %t\t,  wonn  bie  Sonne  S'"  im  Horben  am  ti 
unter  rem  £>ori;onte  fr  du,  ober  in  ihrer,  nu*  unftchtbaren,  untern 
minatiou  ((Jini.  §.  26)  ifr.  £>a  man  nun  bereit*  wußte,  baß  bie  <£ 
ihren  ilreielanf  um  bie  @rbe  in  ber  Seit  eine*  3abre*  oon  305'/ 
gen  nirncf  legt ,  fo  fonnte  man  barau*  frhlicjjen,  baß  fte  ftet)  jebt 
nach  einem  halben  3abre  wieber  in  bem  fünfte  be*  Wimmele)  bef 
werbe  r  cer  jenem  gerabe  entgegengefefct  ijt,  in  welchem  fie  ftcf)  heul 
ftnbet.  £atte  man  alfo  einmal  j.  B.  au  bem  fu rieften  Sage  be* 
re*  bie  mittägige  £>i>be  ber  Sonne  gemeuen,  moiu  man  fui>  einer 
recht  in  bem  Boben  errichteten  Stange  ober  einer  Omaner  bebienen  fo 
fo  mußte  ein  halbe*  3 am-  nachher  iu  ber  3Ritte  ber  fürjeften  9facr)r, 
jenige  9>unft  ber  Sonnenbahn ,  in  welchem  fie  (ich  oor  einem  fv 
Sahre  befanb,  wieber  über  ber  Stange  ober  über  ber  3ftauer  fr« 
wenn  nämlich  ba*  2luge  be*  Beobachter*  and)  wieter  biefelbe  Stelle 
nahm.  Siefen  *Punft  ber  Sonnenbahn  fonnte  man  ftch  aber  leicht 
fett,  weil  mau  an  biefer  Stelle  Sterne  fap.  2(uf  biefe  SBeife  fo 
man  an  mehreren  Sagepaaren,  bie  immer  um  ein  halbe*  3apt  von 
anber  entfernt  jinb,  verfahren ,  unb  fo  alle  bie  Sterne  cee  ipimit 
burch  welche  bie  Sonne  ihren  23eg  nimmt,  unb  zugleich  bie  Seit  bef 
nun,  wann  fte  $u  tiefen  Sternen  fömmt. 

2>iefe  Beoba<htung*art  mag  vielleicht  bie  erfte  gewefen  fepn, 
man  angebellt  hat,  um  bie  Bahn  ber  Sonne  am  ipimmel  $u  befhmn 
Allein  fie  ijt  weecr  febr  bequem,  noch  auch  genau  w  nennen,  ba 
erwähnte  ftlignemeut  mit  einer  Stange  ober  einer  *Ö?auer  feiner  gro 
Schärfe  fähig  ift,  unb  ba  enblich,  wie  wir  fpäter  fehen  werben, 
Sonne  in  ihrer  Bahn  nicht  gleichförmig,  fonbern  balb  gefchwinber,  b 
langfamer  fortgeht,  fo  baf?  baburch  bie  oorhergehenbe  Boraii*felm 
baß  fte  in  einem  halben  3ahre  genau  in  bem  entgegengefegten  fyu 
ihrer  Bahn  fen,  unrichtig  unb  mit  biefer  Borau*fe$ung  auch  bie  ga 
M erhole,  wenn  man  burch  fte  ein  genaue*  dieftiltat  oerlangt,  unbrai 
bar  wirb.    Uebri^en*  fonnte  man  (ich  bie  lätfige  53ieberbolunjj  bti 
Beobachtungen  erfparen,  ba  in  ber  5 hat  fchon  ein  einziger  Sag  binreü 
bie  Sage  ber  Crfliptif  auf  biefe  obfehon  unjuoerläffige  SBeife  ui  be|ti 
men,  wenn  man  nämlich  baut,  wie  jttoor,  ben  längften  ober  auch  t 
füruflen  Sag  ce*  3a(>re*  nimmt. 

§.  42.  0)3er«infrt*ung  btefer  genaberfen  fBefttmmung  ber  ©onnenbab 
9)fau  witiue  nämlich  bereit*,  baf;  gegen  bie  Witte  be*  37?är£  unb  S» 
tember*  für  bie  ganje  <*rbe  bie  Sänge  be*  Sage*  eben  fo  groß  al*  i 
*J?acf>t  ift,  unb  baß  eaber  (Cr tu  1 .  §.  24,  II.)  an  biefen  beiben  Sagen  i 
Sonne  im  2lequator  fenu,  alfo  auch  (Mer  bie  Crfliprif  ben  Siequal 
fchueiben  mü|Te,  weil  biefer  tyarallelfrei*  ber  einjige  ift,  für  n>eld>en  c 
Sag=  unb  WacbhBogen  gleiche  Wroge  hat.   Sa  aber  ber  Äquator  b 

S »Ormont  iu  jwei  fünften,  bie  oou  Süb  unb  Morb  gleich  weit  entfer 
nb,  ober  in  bem  Djt*  unb  5ßeff=<J)unf te  (ßinl.  §.  16)  fflneibet, 
war  e*  genug,  nur  an  einem  jener  beiben  Sage  ber  9?acbtglei<hen  b 
2lufs  unb  Untergang  ber  Sonne  nt  beobachten,  um  fofort  aua)  in  feine 
ftorijonte  biejenigen  jwei  fünfte  aufauftnben ,  welche  bem  Oft*  ur 
2öeit;<|)unf  te  entfprechen.  &atte  man  aber  einmal  biefe  bete» 
fünfte,  fo  burfte  man  nur  noch  an  bemfelben  Sage,  j.  B.  um  Witta 
bie  Sonne  anfehen,  unb  fie,  etwa  nach  bem  Augenmaße,  mit  jem 
jiwei  fünften  oerbinben,  um  fofort  Oie  Sage  be*  3lcquator*  a 
Gimmel  gleicfjfam  mit  eiuem  Blicte  |n  überfehen.   (Genauer  wirb  ma 
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n'e  £age  ermatten,  u*enn  man  eine  ebene,  |.  95.  eine  Safel,  bttrcfc  fette 
«ftu  fünfte ,  ben  .0(1*  unb  2B*fr=<Punft  be«  £ori$ont«,  legt,  unb  bann 
;t>  5afe(  um  bte  bura)  jene  nnei  fünfte  gebenbe  Vinte,  a(«  nm  eine 
'n,  fo  lanqo  brebt,  bi«  ba«  in  biefer  Safel  frebenbe  8tuae  be«  ©eob* 
ücrt  feie  <£2onne  in  ber  ebene  ber  Safel  erblicft,  um  baburd)  fogleicf) 
t  iSiifte  beejenigen  Streife«  ju  bcjlimmen,  bie  bec  Slequator  an  oem 
eben  (tastbaren  Sbeil  be«  Gimmel«  betreibt,  woran«  fta)  bann  bie 
aKrt  $>älffe  oon  felbft  ergibt. 

<Han$  auf  btefelbe  2öeife  toirb  man  jnm  aud)  mit  ber  Crfiiptif  »er* 
irren,  nur  n>irb  man  baju  mrf>r  bte  Sage  ber  9?ad)ta,leirf)en ,  fonbcjn 
-t  ber  <3oltiitien,  b.  b-  c*n  langflen  ober  aud)  ben  furjeilen  Jag  be* 
}:brt*.  nräblen.    $Sir  baben  bereit«  aefeften,  baß  bie  (sonne  an  ben 
:<t  lagen  ber  9fad)tgleid)en  in  ber  ebene  be«  2lequator«  tfr,  too  fte 
■ni  i>ori£ont  in  jtoei  einauber  gegenüberflebenben  fünften,  in  Oft  unb 
^<fr,  begegnet.    £ie  beiben  fünfte  be«  2lequator«,  welche  fte  an  tiefen 
hi  lagen  einnimmt,  muffen  alfo  aua^  jioei  fünfte  ber  (»onnenbabn 
imt  uub  ba  biefe  jioei  fünfte  einauber  genau  entgegengefeftt  finb,  fo 
**i  Hefe  ©onnenbabn1  ben  2lequator  in  uoei  gleiche  ZtytiU  tbeilen,  unb 
tainad)  (Sint.  6)  felbft  ein  größter  Ärei«  be«  Wimmele  femt.  SJ?an 
-mit  fcaber  aud)  tiefe  beiben  ber  Crflipttf  unb  bem  Slequator  gemein* 
;6dfai^en  Ranfte  bie  »equinoctial*  ober  9tad>tg(eidwn*<Punfte,  unb 
;w  ben  einen,  100  bie  ©onne  im  Anfange  be«  griu)ling«,  am  Sit 
akj,  tjl,  ben  $rubUng«p ittttt,  unb  ben  anfccru,  welken  fte  im 
Monge  be6  5?erbjle«,  am  22.  September,  einnimmt,  beu  ipcrbfl* 
tintt.  —  3ur  o*ü  oer  (Solflitien  aber,  ein  fflierteljabr  oor  unb  naen 
(er  ^tu  tcr  9fod>tgtcid)en ,  ifl  bie  (sonne  in  ber  SWitte  jtoifdjen  bem 
Srubling«*  unb  iperbfbspuntte,  ober  oon  jebem  berfelben  um  90  GJrabe 
entfernt.   ü»an  barf  baber  nur  am  TOttage  eine«  biefer  beiben  Saa.e, 
fciren  einer  ber  län<jfle,  unb  ber  anbere  Oer  fur^efle  Sag  be«  3<*bred  tfr, 
bte  tonnt  im  37?ertbian  beobachten ,  ttm  fofort  brei  fünfte  |H  überfe* 
kea,  bie  alle  in  ber  ebene  ber  Gfliptif  liegen,  namlia)  ben  3Ritte(punft 
ber  (sonne  in  dübelt,  unb  bie  beiben  bereit«  berannten  Ofl*  unb  Söefl* 
fünfte  be6  $orijont«,  bie  an  bem  Wittag  biefer  beiben  Sage  mit  ben 
beiben  ^ad>tg(eicbenpunften  gttfammenfaüen,  100  bann  wieber  eine  burdj 
Hefe  brei  ^>uufte  gelegte  ebene,  loeun  man  fte  bi«  an.  ben  Gimmel  oer« 
liiert,  an  bernfelben  ben  gefugten  größten  äret«  ber  6onneubabu  ober 
i\t  (rfltptif  anzeigen  toirb.   Ü7?an  nennt  biefe  beiben  fünfte  ber  efüp* 
rtf,  bie  oon  bem  9(equator  am  toeiteften  abfielen,  bie  (solftttial* 
pcrr  ©en be*^)un  t te,  unb  jmar  ben  bellen,  ben  bie  ©onne  gegen 
21.  3uniu«  einnimmt,  bie  6ommertoen be,  unb  ben  ttefjten,  ioo 
i<  am  22.  Dezember  ijt,  bie  2Bintenoenbe. 

§.  43.  ((Qtmbrant  att  3nflrument  $um  ^bbenmeffen.)  2(üein  ba  man 
cof  riefe  2Beife,  wie  gefagt,  »oeber  bie  efliptif,  noa>  aua>  felbffc  ben 
äequator  am  ipimmet  mit  großer  Ü)enauigfeit  angeben  fann,  fo  toirb 
man,  ba  biefe  beiben  Jtreife  für  bie  gefammte  s2()1ronomie  oon  ber  äußer« 
ftei  ^Bid)tigfeit  finb,  wodj  auf  anbere  Littel  bebad)t  feon  muffen,  bie  \'ci*]t 
terfetben  mit  btr  größten  ^dnufe  feft£iife$eu,  unb  hier  ifl  e«,  too  toir 
tnerft  gelungen  ftnb,  \u  eigentlieben  ajtronomifa^en  ^eobad)tungen,  mit 
$üfe  eine*  ^nflruinenteö,  uiifere  3»ff«^t  ü"  nebmen. 

e«  ifl  leicht,  ßct)  ein  fo(rf)e«  Snflrument  oorj(ufleüen,  mit  toefaVin 
man  bie  ipöbe  ber  GtefHrne,  unb  überhaupt  bie  5pöbe  aller  ®egenjläube 
weffen  (ann.  @e»  3.  33.  ACB  (Jig.  7)  eine  ebene  2!afel  in  ber  Öeflalt 
U6  vierten  ^ heile*  eine«  Greife«  au«gefcf)nitten,  fo  baß  ber  tßunft  C 
^r  ^tttelpunft  biefe«  Greife«,  tttib  ber  löiufct  0.  C.  90  g(eia>  einem 
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regten  SBinfel  fei).  Sie  «Peripherie  AB  btefeö  Duabranren  fe»  in  fcti 
einzelnen  OJrabe,  unb  felbft  in  bie  fleinern  $(jeile  be«  ©rabe*  eina 
tbeit,  nnb  um  ben  Wttelpunft  C  bewege  (idj,  alt  um  eine  $lrc,  el 
fternrobr  ober  ein  Siopter  fo>  baß  beflen  iJänge  in  allen  fünften  b« 
Üuabranten  mit  ber  Kbene  beffelben  parallel  bleibe.  SDlan  benfe  ft 
nun  biefee*  Jnftrument  an  einem  Pfeiler  ober  au  einer  5ßanb  fo  bei 
fügt,  baß  bie  (Sbene  ABC  beffelben  genau  oertical  (Kint.  §.  8)  unb  b< 
böd)fte  ÖalbmejTer  CA  benelben  ooUfommen  borüontal  ijt.  Seigt 
in  biefem  gujtanbe  baö  jernrojr,  wenn  ed  in  bie  Sage  beö  ^dd>flc 
§albme]Ter$  CA  gebraut  wirb ,  bem  Stuge  beö  95eobad)ter$  in  0  be 
(Stern  S,  fo  wirb  biefer  6rem  in  bem  £ori$onte  teö  23eobad>ter$  It 
gen,  ober  feine  £&6e  wirb  9tull  femt.  Söirb  aber  baö  fternrobr  in  b 
5age  be$  iDalbmefierö  C  30  gebracht,  unb  fle^t  bann  ba6  2luge  in  3 
ben  (Stern  S\  fo  wirb,  ba-OCS,  na*  ber  SSorauöfeftung ,  eine  borijoi 
tale  iMnie  ijt,  bie  £itye  beö  <3tern6  S'  gleid)  bem  toinfel  SCS'  fepi 
ober,  ba  bie  (Sdjeitetwinfel  SCS'  unb  0  C  30  einanber  gleid)  jinb,  f 
wirb  bie  frobe  M  (Stern*  S'  über  bem  ^orijonte  CS  be*  33eobacfcter 
30  ®rabe  betragen ,  unb  eben  fo  wirb  bie  $obe  be*  6tern*  S"  gleit 
SCS"  ober  0  C  50,  ba*  beißt  gleicf)  50  ©raben,  feon  u.  f.  w.  fÖ?a 
ftebt,  baß  ein  3njtrument  biefer  9lrt,  wenn  e*  mit  (Sorgfalt  gebaui 
unb  mit  Umftdjt  bebanbelt  wirb,  bie  £öben  ber  ©eflirne  mit  großer  <*k 
nauigfeit  anzugeben  oermag. 

44.  (fcejh'mtmmg  ber  <Po(b'6be  burtfc  ©eobnebfung.)  3)iefe*  oorau* 
gefegt,  wollen  wir  nun  tiefe*  3njfrument,  obne  bie  »erticale  t'age  fei 
ner  Kbene,  unb  bie  bori^ontale  Sage  feine*  b5d)|len  £a(bmejKr*  AC  v 
Änbern,  in  bie  ebenfalls  oerticale  ebene  (Kinl.  §.  14)  beö  flfleribian* 
unb  jwar  fo  bringen,  baß  bie  (Seite  C  befielben  gegen  9?orb  unb  bi 
(Seite  A  gegen  (Sub  gefeprt  ijt.  23eobad)ten  wir  in  biefer  (Stellung  be 
Duabranren  bie  £obe  eine*  bem  SBeltpole  N  (Sig.  1  ober  2)  na&c 
(Stern*,  ber  nitfjt  mepr  auf«  unb  untergebt,  unb  baber  (Kinl.  §.  2« 
ben  fid)tbaren  Sfjeil  be*  OTcrtblan«  täa.lid>  zweimal  burd)f(f)neiber.  3u 
3eit  feiner  oberen  Kulmination  in  D  ifl  bie  £öbe  be*  (Stern*  HD,  tintj 
noolf  (Stunben  oor  ober  nad)ber,  jur  3eit  feiner  untern  Kulmination  ti 
B,  ijt  bie  öobe  beffelben  HB.  $a  aber  (Kint.  §.  24)  alle  fünfte  je 
be*  tjtarallelfreife*  »on  jebem  5ßettpole  gleia^weit  abgeben ,  fo  ijt  Kr 

SleiA  ND,  fo  baß  man  baber  fagen  fann,  bie  beiben  beobadjtetcu 
eö  (Sterne*  ßnb 

in  ber  obern  Kulmination  gleidb  HN  mebr  ND, 
in  ber  untern  Kulmination  gleicf)  HN  lueniger  ND, 
worauf  folgt,  baß  bad  Littel  aud  beiben  $tyu\  glei*  l!N  ober  gleiV 
ber  «polböbe  (§.  18,  I)  beö  93eoba*tung^orte^  ift^  wela>e  ^polböbe  jii 

gUxd)  ben  9lbftanb  M  ©eobad)terö  oon  bem  irbifnVn  ^teejuator,  b.  i) 
ie  geograpbif^e  breite  (Kin(.  ^.  18  unb  23)  beffelben  audbrücfl 
«U?an  erlitt  a(fo  bie  «Polböbe  eirieö  Drteö,  wenn  man  bie  $öbei 
eine*  nicf)t  nntergebenben  ©terned  in  feinen  beiben  Kulminationen  beob 
actjtet,  unb  oon  ber  (Summe  biefer  ft&ben  bie  £)Atfte  nimmt.   53on  ben 
bereit*  oben  eruuMmlen  <Polarflem  beobaaVete  man  ^  ^.  in  $3ieu  bief 
beiben  5?öben  40°  48'.8  unb  46°  30'.4.  2)ie  (Summe  berfelben  ijt  96 
25'.2  unb  il;re  Öalfte  4S°  12'.6  ijt  baber  bie  gefügte  <Polb&be  oon  SBien 
§.  45.    (@ieia>miiöige  93<|l«mmung  Ur  ©efliiiaf ton  ber  ©ferne  burd 
<J5eobfl(btung.)    Stefe  33eobarf)tung6arr  gibt  jugleia>  ein  gnteO  Wittel 
nebfl  ber  ^olböbe  be«  ©tfobaa^tungeorte«  aua>  bie  Declinatiou  ffini 
13)  bed  ©ternö  1U  befrimmen.   (5*  ifl  n&mltd)  ber  Unterfd)ieb  be 
beiben  $>öben  HD  unb  HB  gleia)  BD  ober  glet«  ta6  ^eißt:  bi 
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:!be  Sijferenj  ber  jwei  beobachteten  ftöben  ifl  gleich  bem  Slbflanbe  be* 
-Jimi*  D  von  bem  >Pole  N,  ober  gleich  ND,  nnb  ba  NQ  gleich  90°  ifl, 

Hl  QI>  $Ui<f)  90*  weniger  Nl),  ober  mir  anbern  ©orten:  9tfan  er= 
dt  feie  2>ec(tnation  be*  beobachteten  6tern*,  wenn  man  bie  halbe  T>if-~ 
-rrnj  feiner  beiben  jpoben  oon  00  GJraben  fubtrahirt.   3"  unferm  93ei= 

fie  waren  bie  beiben  Spören  49°  4S'.8  nnb  46°  36'.4,  alfo  ifl  ihre 
:*e  Dtiferenj  1°  36'.2  unb  biefe  oon  90  Graben  abgezogen,  gibt  88" 
J  .S  für  bie  geflickte  Seelination  be*  <Polarflern*. 

§.  46.  (93eflimmumj  ber  I><f(cnatiotT  nrtfler  übrigen  ©ferne  bnrcfc  fBeobs 
trag.)  2>ie  oorbergebenbe  SDtethobe  ifl,  wie  man  fief)t,  nnr  auf  bie 
n  <|>ole  na&en  ©ferne,  ii>e(ct>e  nicht  m?f)r  untergeben,  ober  nur  auf  bie 

mannten   <£ircumpolarflerne  anioenbbar.   Sllleiu  fte  läßt  fleh, 

■bh  burdj  lie  einmal  bie  ^)o(f)of)e  be*  23eoba(ttuug*orte*  befannt  ijr, 
£  auf  alle  übrigen  (>)ei"r irne  be*  ipimmel*  fortführen. 
£a  man  nämlich  bereite  bie  <pölf)öbe  HN  (Jig.  1,  2)  feine*  Or* 

tfemit,  fo  fennt  man  aua>  bie  tflequatorböbe  KQ  befiVlben,  weil 
-ii  (rinL  §.  19.  I.)  bie  (stimme  biefer  beiben  j?öf)en  immer  einen  rea> 

sSinfel  betraqt,  ober  weil  bie  2fequarorf)öf)e  immer  gleich  90°  weni= 
;;r  ter  yvib&i)*  ijl.  6o  f;aben  toir  oben  für  bie  *poIf)ö&e  oon  <©ien  48° 
Vi  gefunben ,  roorau*  alfo  fofort  folgt,  baf;  bie  Slequatorböbe  biefe* 
tat*  41*  47*. 4  betraft/  ba*  beißt  alfo,  bie  S3eioof)ner  23ien*  (eben  ben 
'Ä?ripol  X  beä  Slequator*  in  ber  jböbe  oon  48°  I2'.ß  über  if)rem  £ori= 
:ate,  uno  ba£er  aua)  ben  b&chflen  sPunft  Q  be*  Äquator*  in  ber  frohe 
m  KV  47'.4. 

Siefen  rorau*gefe£t,  wollen  wir  nun  unfern  Duabranten  (Jig.  7) 

{«rott  frühem  i'age  um  bie  £inie  TB  al*  um  eine  91re  bref)en,  bi* 
Jie  £bene  be*  jjnflrumente*  wieber  in  bem  Ütteribian  liegt,  aber  bie 
ctiu  C  gegen  ©üb  unb  A  gegen  9?orb  gewenbet  wirb,  unb  bann  bie 
äiic  AC,  n>ie  zuvor,  wieber  horizontal  (leiten.  beobachtet  man  mit 
ba  Jujlrumenfe  in  biefer  Üage  bie  j>öbe  KS  (  Jig.  1)  eine*  (Stern*  auf 
t<r  Sübfeife  be*  3enitb*  flur  3eit  feine*  Surcbqang*  bura)  ben  Stferi* 
JiüQ  ZK,  fo  wirb  man  nur  oon  biefer  £öf)e  KS  Die  bereit*  befannte 
l'onatorböbe  KQ  abrieben,  um  fofort  bie  gefugte  n5rb(ia>e  !Declination 

te$  Brem*  ^u  erhalten,  ©ebt  aber  ber  @tern  unter  bem  2lequator, 
^if^en  ben  fünften  K  unb  Q,  bura^  ben  OTeribianr  fo  wirb  man  um* 
;rf<!>rt  bie  beobart)tete  Ööbe  be*  ©tern*  oon  ber  2(equatorböf)e  abrieben, 
cn  tie  fijblidje  ^erlination  (Sinl.  §.  13)  be*  6tem*  erhalten,  wie 
JifB  alle*  bereit*  in  ber  Einleitung  (§.  27)  angeführt  worben  ifl. 

§.  47.  (@<nau<r<  SJeftimmung  ber  ?oge  ber  ©onnenbabn  gegen  ben 
3<jaat0T.)  5Öa*  fo  eben  oon  ben  auf  ber  Öübfeite  be$  o^n^h*  cutmi» 
"irenben  ©fernen  gefagt  worben  ift,  gilt  unoeranbert  aud)  oon  bem  gropen 
^ffhrn  be*  Sage*,  oon  unferer  ©onne.  Seben  Wittag  wirb  man  mit 
am  3ntlrumente  ihre  ?0?eribianhbbe  ineffen,  nnb,  inbem  man  biefelbe 
bitter  bereit*  befannten  Slequatorhohe  oergleicht,  barau*  ihre  Seclina* 
f:rn  ableiten ,  unb  auf  biefe  2Beife  fo  oiele  fünfte,  in  93e(u'ehung  auf 
-tu  Äequator,  bejtimmen,  al*  man  93eobarf)tnng*tage  bat,  unb  biefe 
fünfte  ober  ihre  entgegengefetyten  am  Gimmel  werben  alle  in  ber  gefua> 
:m  ^bene  ber  (Sonnenbahn  liegen,  unb  baher  bie  Jage  biefer  35af;n  am 
üiomel  be^eic^nen.- 

3u  unserem  %medt  wirb  e*  aber  frfjon  genügen,  bie  (Sonne  nur  jur 
3<it  Ve*  ©oljtitium*  (§.  42)  #1  beobaa)ten ,  wo  fie  am  weiteren  oon 
tan  ^lequator  entfernt  ift,  ober  wo  fie  oon  ben  beiben  Slequinoctien  um 
»  ©rabe  abftebt*  2öenn  bie  6onne  ^ur  3*»*  be*  6ol|lttium*  im  5)?e? 
rician  ober  Wittag  ifl,  fo  flehen  bie  beiben  3(equinoctien  in  bem  Dfl* 
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uhb  2Befc*))unfte  bed  £orijon  td.  Jür  tiefe  Soge  ift  aber  ber  Sogen  bed 
TOeribivin^ ,  ber  jwifdjen  ber  CrfiCptif  unb  bem  Slequator  enthaften  ift, 
b.  p.  für  biefe  Vage  ift  bie  Declination  ber  (Bonne  gleid)  ber  Wetguug 
((Sinl.  §.  18)  jener  beiben  Gbenen,  ober  aleid)  ber  fogenannten  <5ei)iefe 
oer  (Sfliptif,  bie  burd)  ben  2Binfel  LVQ  (3ig.  1  ober  2)  ber  Cfüptif 
mit  bem  Äquator  audgebrüeft  urirb.  9)?an  braucht  baber  nur  im  Sin* 
genblicte  bed  (solflitiumd  bie  jpöpe  ber  isonne  im  3J?enbtan  $u  beobaa> 
ten,  wo  bann  bie  Differenz  biefer  ipöpe  unb  ber  Slequatorböbe  (loie  iu 
§.  46)  fogleid)  bie  größte  Teclination  ber  6onne,  b.  b-  bie  gefliehte 
tsdjiefe  ber  Gfliptif,  geben  wirb.  6o  beobaebtete  man  im  3abr*  1830 
auf  ber  (Sternwarte  in  löien  bie  mittagige  jpöpe  bed  OTittclpunf    ber  (Sonne 

am  20.  3uni  65°  14'  27" 

yy      21.        „        65°    14'  51" 

yy    22.  65°  14'  52" 

„    23.     „     65°  14'  28" 
bie  größte  biefer  £>&ben  ijt  bie  oom  22.  3uniud.  (Subtrapirt  man  ba? 
von  bie  befanute  ^lequatcrbope  SBiend  41°  47'  24",  fo  erpalt  man  fofort 
Die  gefudjte  (Scbiefe  ber  gfliptif  gleid)  23°  27'  28". 

\  Dad  Sorperaebenbe  fettt  allerbingd  poraud,  baß  bie  Qtit  be* 
(Soljtitiumd  mit  ber  3eit  bed  $?ittagd  genau  $ufammenfalle ,  ca  jene* 
ood)  aud)  iu  ben  sJßon  ober  9?ad)mittagdjtunben  eintreten  fann.  Silber 
ba  bie  5lenberungen  ber  Declinationen  gur  3eit  ber  (Sonnemoenbe,  wie 
man  aud  bem  porigen  23eifpiele  fe^en  fann,  fo  gering  fuib,  fo  n>irb 
aud)  bie  größte  mittägige  jpöbe  ber  (Sonne  von  ber  eigentlidjen  (Solflu 
tieiipehe  nur  wenig  oerfcfyteben  fepn,  unb  baber,  wenigjrenö  in  einer 
erften  9?äperung,  opne  merflidjen  gebier  eine  für  bie  aubere  genommen 
werben  fönnen.  2Bir  werben  ubrigend  balb  (§.  51.  III.)  ein  bittet  ftn* 
ben,  bie  ^ier  etwa  nodj  feljleube  Öröße  nacfaiitragen. 

Da  und  bemnad)  brei  fünfte  gegeben  {iiib,  iu  weldjen  bie  (Sbene 
ber  6onnenba&n  liegt,  näinlicb  bie  beiben  fepon  früber  befaunteu  Wequi* 
noctialpunfte  unb  einer  ber  SBenbepunfte  berfelben,  unb  ba  brei  fünfte 
bie  Vage  einer  gbene  pollfommen  beftimmeu,  fo  ift  baburd)  aud)  bie 
Vage  ber  Grfliptif  gegeu  cen  5lequator  gegeben. 

§.  48.  (93cjlimmuni}  ber  8cbtefe  ber  Üffiptif  unb  ber  <pofböbc  juaf«i<b.) 
Gd  würbe  bereits  bemerft,  baß  man  nur  einen  ber  beiben  6ol|titiaU 
punfte  am  Öimmel  beobaebten  braudjt,  um  baraud,  unb  aud  ber  be* 
reitd  befannten  spolpöbe  bie  (Schiefe  ber  Grfliptif  abzuleiten.  Diefe  tytU 
böbe  aber  paben  wir  bereit^  oben  (§.  44.),  aud  ben  25eobad)tuna,en  ber 
@ircumpolarfterne  tu  ihren  beiben  (tulminationen  gefunben.  Allein  man 
fann  (td)  aud)  oon  tiefen  lenten  93eobacbtungen  ganj  unabhängig  maeben, 
unb  allein  burd)  bie  (sonne)  fowobl  bie  6d)iefe  ber  Gfliptif,  ald  auc$ 
bie  tyolböpe  erbalten,  wenn  man  nid)t  bloß,  wie  juoor,  ein  einige* 
©oljtitium,  fonbern  wenu  man,  in  bem  Vaufe  eined  balben  3^br<^# 
beibe  6onneuwenben  beobachtet.  Da  nä m lief;  bie  (Sfliptif  unb  ber 
9lequator  größte  Äreife  bed  jpimmeld  finb,  alfo  aueb  (Ginl.  §.  6)  jicfc 
gegenfeitig  in  juoei  gleicbe  2:beile  tbeilen,  fo  werben  nid)t  bloß  bie  5?acf)ts 
aleieben,  fonbern  aii<^  bie  beiben  223enbe^)unfte  einanoer  genau  gegen» 
nberfteben,  unb  bie  eine,  nörblicbe  ipälfte  ber  (Sfliptif  wirb  ßd)  eben  fo 
boeb  über  ben  ^(equator  erbeben,  atd  bie  aubere  unter  ibn  b^r^bf!eigt, 
fo  Daß  baber  ber  3lequator  felbfl  in  ber  ERitte  ^wifc^en  ben  beioen  6oU 
flitien  liegen  wirb.  Spat  man  baber  bie  (Sonne  $ur  3^»f  ber  beiOen  @ol* 
ftitien  beobaebtet,  fo  wirb  bie  palbe  Dijferenj  biefer  beiben  5?öben  bie 
©d)iefe  ber  Cfliptif  fei;n,  bie  man  fouad),  obne  bie  ^olpöbe  JU  fennen, 
ftnben  fann.  Die  b^lbe  ©umrne  jener  beiben  Ööben  aber  wirb  äugleufc 
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H  s*iu<bt{  j>obe  btt  9feouator$  fei?« ,  bie,  oon  90  ©raten  fubfrafrirt 

*t6  Skobacbtungoorted  geben  wirb  (6inl.  §.  18.  I).  60 
5^ad>te«  man  in  2Sien  im  3afcre  1830  folgenbe  6olfltitiaiböben  ber 

:*sne : 

am  22.  Sunfu*     65°  14'  52"  unb 
am  22.  Dezember  1S°  19'  56" 
t>it  fyaibe  SMfrerenj  biefer  beiben  3al;len,  ober  23°  27'  28",  ift  bie 
:±itfc  ber  Cfftiotif,  unb  bie  fjalbe  (Summe  berfetben,  ober  41°  47'  24", 
i  bie  Seauarorbobe,  alfo  aud>  48°  12'  36"  bie  gefugte  q)ol(;6f;e  be* 
^toba&tungoorte* 

49.    (C^nomon. )   6o  einfad)  baö  (in  §.  43)  erwähnte  Jnflrus 
umt,  ober  Der  Ouaorant,  mit  wettern  man  bie  £öbe  ber  6terne  mef* 
in  fann,  auct)  femi  mag,  fo  wirb  man  bod)  loobl  bemerft  paben,  bafj 
st  n«un  e*  anberä  febr  genaue  ftefufrate  liefern  foll,  in  feiner  (Jon* 
maion  \owot)t,  al*  aud)  in  feinem  (*)ebraud)e  felbtf  managen  ©djwie* 
Reiten  au6gefe$t  ift,  welcbe  für  bie  früberen  Ännftler  unb  5lftronomen 
ultf  fo  leidjr  $u  befeitigen  gewefen  feon  mögen.  5lud)  ift  e$  nur  febr 
itf:in  bie  beobadjtenbe  2lftronomie  eingeführt,  unb  erft  um  bie  OTitte 
W  porigen  3abrbunbertO  mit  einer  ber  SBürbe  ber  $Bi|Tenfdjaft  ange* 
Svenen  oienauigfeit,  befonber*  oon  ben  englifcben  Äünftlern,  oerfertigt 
©erben.   Die  »Wen  mußten  fid>  mit  oiel  einfacheren  »Serfjeugen  begnü* 
}n,  onb  ba  (te  fta>  oorjüglidj  mit  ben  Beobachtungen  ber  <Sonne  be* 
^ftigren,  fo  fudjten  fie  aud)  it>re  Snftrumente  biefen  Beobachtungen 
liwäfi  einmündeten. 

iaO  alrejte  unb  baö  einfache  biefer  Snftrumente  war  ofrne  3»fteifel 
^ff(Stlomon,  ber  in  einer  bloßen  (Säule  ober  in  einem  geradlinigen 
etabe  VtftanD ,  ben  man  oertical  auf  einer  bon>ntalen  gbene  aufileute. 
lue  bem  ©chatten,  ben  ber  ßmomon,  wenn  er  oon  ber  6onne  befdjie» 
b<h  warte,  auf  feine  Gbene  warf,  fu<t>te  man  bie  £ö&e  ber  (Sonne  über 
biefer  bori£onta(en  ßbene  abzuleiten. 

Um  bieg  befTerju  überfeben,  feo  CD  ($ig.  6)  bie  £>5&e  beä  oerti* 
alcn  ©nomonä  3.  53.  oon  30  Juf;  unb  1)15  bie  i'änge  feine*  bori^on* 
Ida  <Srf>atten$  oon  15  Juß.  Berbinbet  man  bie  beiben  äußerten 
Sanfte  C  unb  B  beo  (SJnomond  unb  be*  (Schatten*  bura)  bie  jerabe 
liste  BC,  fo  erbält  man  ein  gerabliuigeö,  in  D  red)twinflige*  Sreiecf 
ü(V,  unb  e$  wirb  nun  barauf  ankommen,  bie  ®r5ße  be$  Wintete  B 
ütk$  Dreiecf6  $u  beftimmen.  Senn  biefer  2öinfe(  ijl  ber  gefugten 
öö^e  ber  <5onne  gleid),  weil  ein  ^lug^c  in  B  ben  97?ittelpunft  ber  (sonne 
tater  9?ta>tung  ber  Sinie  BC,  alfo  in  ber  Qtyt  DßC  über  ber  ^oriion« 
uien  tfnie  BD  feben  würbe. 

L  Aufgaben  biefer  ^(rt  geboren  in  bie  fogenannte  ebene  Srigo; 
Bimetrte,  bie  einen  intereffanten  Ibcil  ber  Geometrie  autfmarfjt,  unb 
bb^  (ebrt,  wie  man,  wenn  oon  ben  @eiten  unb  'löinfcin  eined  Drei« 
t&  bret  &ti\dc  gegeben  (tnb,  bie  anbern  brei  burd)  9?ecbnung  ftnben 
(ans.  0b  finb  bier  jwei  @eiten  CD  unb  BD  mit  bem  oon  h)nen  eingefdjlofs 
«aen  redeten  2BinJel  gegeben,  unb  ber  einer  biefer  ©eiten  geaenüberfle* 
>«be  ©infel  ifl  ^u  finben.  2>a  ed  gegen  unfere  2lb|ld)t  ift,  bie  Sebren  ber 
Trigonometrie  bier  oorjutragen,  ober  and)  fie  bei  unfern  liefern  ald  fc^on 
.^fannt  oorau^ufe^eu,  fo  wollen  wir  ein  anfröre*  TOtret  angeben,  t>ttu 
de  biefer  xHrt  aud)  oi;ne  jene  tfenntniffe  aufuttofen. 

Wan  (lebt  (eia)t,  ba0  ber  gefugte  Eintet  audj  in  jebem  anbern, 
ielbfl  oiet  fleinern,  red)twinflid)en  Dreiecfe  biefelbe  Ö)röge,  b.  b.  biefelbe 
iRjabl  oon  Kraben  baben  werbe,  wenn  nur  ba*  SSerbattnig  ber  beiben 
gegebenen  (Seiten  CD  unb  BD  in  bem  fletneren  Dreiecfe  baiTelbe  wie  in 
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bem  großen  ift.  3"  *m  ©wfccfe  bed  OJnomond  ift  ober  btefed  Ser^Ält* 
nif?  gleicb  bem  ber  beiben  3afy(en  30  *u  15  ober  einfacher  gleidj  2  gu  1. 
9)?au  oerjeidjne  fiel)  alfo  auf  irgenb  einer  (Jbene,  j.  53.  auf  ber  bed  *Pa* 
pierö r  jwei  unter  einem  rechten  ^Löinfel  in  bem  fünfte  d  ftd>  burd)* 
febneibeube  Linien,  nebme  oon  biefera  fünfte  «1  auf  ber  einen  biefer  Vi* 
nien  mittelft  bed  a  f?  ft  a  b  ö  j.  93.  bie  S?ange  db  »on  5  3olI,  unb  auf 
ber  antern  bie  Viinge  <lo  oon  10  3»W#  11110  oereinige  bann  bie  beiben 
CPnbpmifre  b  unb  <;  biefer  Vinte  burd)  bie  gerate  bc,  fo  eroalt  man  ein 
anbered  kreiert  bed,  weld>ed  bem  gegebenen  Sreiecfc  bed  OJnomond  oolls 
fommen  äbnlid)  i|t,  b.  b.  weld>ed  biefelben  SBintel  mit  jenem  bat,  menn 
gleich  bie  (Seiten  ber  beiben  2)reiecfe  febr  oon  einanber  oerfdjieoen  ftnb. 
gn  biefem  fleinereu  T>re«ecfe  bed  fann  man  aber  ben  SBinfet  an  b  mit» 
reift  bed  befannten  $Öinfelmeflerd  (Tnnisporteiir'd)  beftimmen,  unb  man 
wirb  ibn  febr  nabe  gleid)  63°  26'  ftuben,  unb  gau*  eben  fo  groß  wirb 
alfo  aud)  ber  SBinfel  \i  in  bem  großen  kreierte  BCD  bed  ($)nomond 
fewn.  C?d  ift  für  ßd)  flar,  baß  man  biefen  $Binfel  beflo  genauer  flnben 
wirb,  je  gioßer  mau  bad  kleinere  2>reiecf  madjt,  je  befier  ber  2ßinfel« 
meßer  gearbeitet  ift,  unb  je  mel;r  (Sorgfalt  man  bei  biefem  23erfa&ren 
anwenbet.  Sie  oben  erwähnte  trigonometrifd)e  9?ed)nung  aber  wirb  tiefe 
SRefulrate  immer  mit  nod)  oiel  größerer  (^euauigfeit  geben,  baber  ed 
wünfdjeudwertb  ivire,  fldj  bamit  naber  befaunt  ;n  madjen,  um  fo  mebr, 
ba  ßd)  biefe  Stenntniße  fo  baußg  mit  9fu6en  anwenben,  unb  mit  einiger 
9lufmerffamfeit  oon  jebem  Vefef  in  furjer'  3eit  enoerben  laßen. 

9)?an  ftnbet  auf  tiefe  SBeife,  baß  bie  Tangente  (@inl.  §.  32)  bed 
2Biirtetd  b  ober  B  gleid)  iß  ber  (Seite  CD  bioibirt  burd)  BD,  ober  baß 
man  bat 

CD  30 

*ang.  15  =  ftü  -7^-2 

unb  10 en n  man  nun  in  ben  oben  (Ginl.  §.  32)  erwäbnten  trigonometris 
fdjen  Safein  ben  Söinfel  anffud)t,  bcfTen  Tangente  gleich  2  iß,  fo  ftnfcct 
man  für  biefen  2öinfet  63°  26'  5".82. 

Um  bad  ^Borbercjebenbe  auf  eine  ©eobad)tung  mit  bem  ©nomon  an* 
luwenben,  loollcn  nur  bie  alleralteße  aßronomifebe  53eobad>tung,  bie 
nberbaupt  auf  und  gefoinmen  ift,  *u  biefem  3»oeefc  audwablen.  £>er 
Sefuir  (*)aubil,  ber  ßd>  in  ber  Witte  bed  vorigen  3aWunbertö  lange 
bei  ber  Sftifßon  in  Cfbina  aufgebalten  bat,  berichtet  und  aud  einem  aU 
ten  cbineßfdjeu  9J?anufcripte,  oaß  ber  ftaifer  $fd)u *5toncj  in  bem  %af>vc 
1100  oor  bem  Anfange  ber  cbrijtlid>en  3eitreä)uung,  alfo  iiir  3«it,  al$ 
dobrud  in  2(tben  unb  Sauib  in  3ubäa  lebten,  bie  .Oofje  ber  6onne  in 
ibren  beiben  ©oijtitien  mit  einem  (^nomon  beobad)tet  babe.  2)er  Ort 
biefer  93eobadjrung  loar  bie  6tabt  Solang,  ober,  wie  jt<  ^cute  genannt 
wirb,  Öonansftu  in  ber  <Prooin^  £onan,  bem  fogenannten  (harten  bed 
9?eia)ed,  beffeu  ipauptftabt  Äaisfongsfu  ift.  Sie  Ö5b«  feined  ©nomon* 
betrug  8  ebinefifebe  (5d)ube  über  feiner  borijontalen  Sajtd,  unb  bie  Vange 
bed  beobad)teten  ©cbaftend  toar ,  nacb  ber  baran  an^ebraebten  gorrection 
(wegen  bed  iDalbmefferd  ber  ©onne  unb  ber  9?efraetton)  1.54  ebinefifebe 
5uf?  im  6ommers  unb  13.12  3uf?  im  SBinterfolftitium.  Dbne  bie  ioabre 
©rftfje  bed  ebinefifeben  ^yußed  |u  fennen,  fann  man  mit  biefen  3^^«« 
nad)  bem  fo  eben  (Srioabnten  oerfabren,  loobureb  man  für  bie  (Solftitial» 
bobe  ber  (Sonne  im  (Sommer  79°  6'  20"  unb  im  hinter  31°  22'  20" 
jinben  wirb.  Txivan*  folgt  fofort  (nacb  §.  48) ,  baß  bie  balbe  Sifferenj 
biefer  beiben  3abl«n ,  ober  23°  52'  0"  bie  <S4>iefe  ber  @f liptif ,  unb  bie 
balbe  (Summe  berfelben,  ober  55°  14'  20"  bie  2(equatorf;itye  bed  95eob« 
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achtung$ortee>,  a(fo  auch  beffen  Complement  $u  90  ©raben  ober  S4°  45' 
40"  bie  *Polb6pe  oon  £>onau*$u  ifl. 

§.  50.  (earulnr«  Slbmibmc  b«r  Bd>i<U  ber  CHipHf )  $?an  bat  gegen 
biefe  Nachricht  be*  <p.  (tfaubil  uub  gegen  bie  Nutbenticität  biefer  alter* 
grauen  ^Beobachtung  3w*ifrl  erhoben,  weil  bie  oou  £fd)it-- Jlong  gefutu 
bene  (Schiefe  ber  Orfliptif  viel  größer  ifl,  alä  bie,  welche  ioir  in  unfern 
Jagen  beobachten.  üHUein  anßerbem,  baß  bie  ^Polböbe  ber  (Stabt  £>os 
nan=#u  nach  ben  neuem  Beobachtungen  berfelben  Wifftonäre  fehr  gut 
mit  ber  oon  SfchusJSona  übereiuflimmt,  ijt  e$  aud)  jetjt  fehr  gut  befaunt, 
baß  bie  <Scfjiefe  ber  Cfliptif  feit  beinahe  brei  SaMaufenben  immer  ab; 
genommen  hat.  Die  folgenbe  Safel  jeigt  biefe  (Schiefe,  ioie  fie  oon  ben 
oerfchiebenen  aufeinanber  folgenben  Beobachtern  gefunben  uuirbe. 

ecbiefe  ber  ffliptif. 

$fd)u=Äong  in  China,  noo  oor  Chr.  @  23°  52'  0" 

Der  ©rieche  <P»tbea*  in  WarfeiUe,  350  o.  Ohr.  .  .  23°  49'  20" 
Der  «raber  3bn>3um*  in  Aegypten,  1000  nach  Chr.  .  23°  34'  2ß" 

eofchusÄing  in  China,  1280    23°  32'  2" 

Ulug;23eigp  in  (Samarfanb,  1437    23°  31'  48" 

23rablep  in  Cnglanb,  1750    23°  28*  18" 

3n  unfern  Berten,  1830    23°  27'  40" 

Stfan  fteht  bie  mit  ber  Seit  foitgepenbe  Abnahme  ber  «Schiefe  uub 
irenn  tie  SHegelmäßigfeit  berfelben  nicht  immer  genau  ber  3n>tf<h<njeit 
proportionirt  ifl ,  fo  mag  biefeö  ber  UnooUfommenheit  jener  alteren  S5e^ 
obachtungen  Mufchreiben  feon.  3n  unfern  Jagen  ifl  bie  SSerfertigtwg 
ber  3^ftrumente,  unb  bie  Seobadjtungäfunft  felbft  fo  toeit  oorgerueft, 
baß  man  biefe  ber  %tit  proportionale  vlbuabme  ber  (Schiefe  oon  jepn  ju 
jebn  %at)te\\  oeuttidt  bemerfen  fann.  Entlieh  t>at  man  auch  burch  £>&lfl 
ber  marpematifchen  ftnalpfte  in  ber  höheren  9)?ed)anif  bie  toabre  Urfad>e 
biefer  @rfcheiuung  gefunben.  Durch  bie  ©irfung  ber  Planeten  unfereö 
(Sonnenfnftemd  auf  bie  23ahu  ber  (Sonne  mirb  nämlich  biefe  93ahn  bem 
Slequator  immer  näher  gebracht,  unb  biefe  Annäherung  beträgt  nach  ben 
neueflen  Unterfuchungen  in  einem  Sabrbunbert  48.368  (Secunben.  (SJebt 
man  baher  oon  bem  $ahre  1750  au$,  in  welchem  bie  (Sdjiefe  ber  Cflip* 
tie  23°  28'  18"  betrug,  fo  »oirb  man  bie  Schiefe  für  jebe  anbere  3eit, 
bie  T  3ahre  oon  1750  entfernt  ifl,  erhalten,  wenn  man  bae>  tyrobufr 
ber  ©roße  0".48368  mit  T  oon  23°  28'  18"  fttbtrahirt.  Siegt  baö  ge* 
fuehte  3ahr  oor  jener  Cpoche  oon  1750,  fo  muß  biefeä  tyrobuft  abbirt 
merben.  Um  bieieö  auf  bao"  oorheraehenbe  Seifpiel  anjmoenben ,  fo  hat 
man  für  ben  3ioifchenraum  oon  Sfcmwitong  bi*  Sörableo  1750  -f  1 100 
—  2850  3ahre,  bie  mit  0".4836S  multiplicirt,  0°  22'  58"  geben.  91b* 
birt  man  biefe  öroße  ui  23°  28'  18",  fo  erhält  man  für  bie  burch  jene 
Theorie  beflimmte  @duefe  Sfch^Äong1*  23°  51'  16",  alfo  nur  44  <Se= 
cunben  fleiner,  alö  fte  burch  ben  &nomon  gefunben  lourbe.  Cine  fo 
geringe  Differenz  bei  einer  fo  alten  Beobachtung,  bie  überbieß  ibrer 
»ahir  narf)  feiner  fehr  großen  Schärfe  fähig  ifl,  jeugt  oon  ber  Wichtig* 
feit  ber  Speorie,  f0  w\e  fie  aud)  zugleich  bie  Sluthenticität  jener  23eob; 
achtung  felbfl,  bie  man  früher  bezweifeln  wollte,  f«hr  febön  befläfigt. 

I.   SBenn  aber  biefe  Stbnahme  ber  Schiefe  immer  mit  ber  3eit  pro; 
portional  fortgeht,  fo  »oirb  bie  ftolge  baoon  fenn,  baß  einmal  biefe 
Schiefe  aanj  oerfdjiotnbet ,  ober  baß  bie  Cfliptif  mit  bem  Slequator  jus 
fammenfällt.   Gine  (eichte  Rechnung  jeigt,  baß 
23°  2S'  18" 

,n  0.48368  ol5cr  in  177517  Safran  »a^  bem  3ahre  1750  \nv 
feter  Epoche,  alfo  nahe  in  bem  Sahre  179300  unferer  3eitrechnung ,  bei 
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gall  fenu  wirb,  unb  ba  bann  bie  (Sonne  immer  in  bem  9lcquator  einher* 

Sefyen  muß,  fo  würbe,  von  btefer  3eit  au,  Jag  unb  9?acbt  ba*  gange 
[a&r  bura>  einanber  gleich  fe»n,  ober  bie  Crbe  würbe  einen  ewigen  $rä|* 
ling  feiern  unb  bie  beiben  Srtreme  ber  Temperatur,  ber  (Sommer  unb 
ber  SSinter,  würben  gan*  oon  ifjr  oerfebwinben. 

II.   Allein  biefe  Hoffnung,  be*  ewigen  ftrübling*  irr  ungegrünbet 
unb  wohl  eben  fo  eitel,  al*  bte  be*  ewigen  ^rieben*,  ben  un*  ber  9irtv 
©r.  ^ierre  fo  reijenb  gefchilbert  &at.   Cr*  iß  nämlich,  wie  biefe(be  Sbeo* 
rie  üeiat,  nur  annänerub  wabr,  baß  bie  (Schiefe  ber  Gfliptif  mit  ber  Seit 
immerfort  proportional  abnimmt  unb  bie  oben  aufgehellte  formet  gilt, 
ßrena  genommen ,  faum  für  ba*  gange  gegenwärtige  3abrbunberr.  #ür 
bie  früheren  unb  folgenden  Saftrftunbcrre  muß   bie  angeführte  3a^l 
0.48368  immer,  obfdjon  nur  wenig,  geänbert  werben.   ßine  genauere 
Unterfinning  biefe*  Oiegenßanbe*  jeigt,  baß  ber  analotifcbe  2lu*bruct 
biefer  9lenberung  ber  6d)iefe  eigentlich  gar  fein  ber  3eit  proportionale* 
©lieb,  fonbern  bloß  periobifebe  ©lieber  enthält,  ba*  beißt,  folcf>e,  bie 
eine  wenn  gleich  febr  lange  >it  burch  waebfen  unb  bann  wieber  abneb* 
men,  um  enblich,  wenn  ße  ihren  fleinßen  2öerth  erreicht  haben,  wieber 
allmabiig  £tt  ihrem  größten  beraufmßeigen.   tiefem  gemäß  gebt  alfo 
ber  roaftre  2Bert&  ber  Schiefe  ber  Qrfliptif  awifcbeu  ben  beiben  ©ränjen 
oon  21  unb  28  QJrabeu  auf  unb  ab,  o&ne  biefelben  je  $u  überfchreiten  unb 
ße  wirb  baber  in  ber  ftolge  ber  %t\tcn  eben  fo  wenig  mit  bem  Slequator 
äufammenfallen,  al*  (ie  je  in  ber  früfceßen  23or^eit  fenfrecht  auf  beim 
felben  geßanben  ift.   SMefe  Bewegung  ber  Grfliptif  ijt  aber  fo  langfam, 
baß  bie  Venoben,  in  welchen  ße  jmrifoen  jenen  beiben  Söogen  oon  neben 
(Kraben  wie  ein  ungeheure*  ^enbel  auf  unb  nieberfchwingt,  oiele  3a^r= 
taufenbe  umfaffen.   9?acr>  ben  Untermietungen ,  bie  Eagranae  über  biefe 
Venoben  angeheilt  f>at,  war  bie  (Schiefe  i.  3«  29400  öor  (ifbr.  in  ihrem 
größten  Gerthe  oon  27°  31'.   ©eit  jener  ^cit  nahm  ße  burch  15000 
Sahre  ab,  bi*  ße  i.  3.  14400  ».  (J&r.  ihren  fleinflen  2ßerlf)  21°  20'  er: 
reichte.   S3on  ba  wud>*  ße  wieber  burdj  12400  3a^re,  unb  war  i.  3. 
2000  0.  Ghr.  in  ihrem  größten  ^Berthe  2a0  53'.   (Seit  biefer  Epoche 
nimmt  ße  burch  86000  3apre  ab  unb  wirb  i.  3.  6600  nach  C?^r.  ihren 
fleinßen  <B3ertb  22°  54'  haben,  unb  enblict)  oon  ba  burch  12700  3ahre 
wieber  warfen,  bi*  ße  i.  3.  19300  nact;  G&r.  i^ren  größten  2öertb  25# 
21'  erreichen  wirb. 

Ättm  6cf)luffe  biefe*  ©egenßanbe*  teilen  wir  noch  einige  9caa>ricf); 
ten  über  bie  oben  erwähnten  SMßronomen  be*  SÜtert^um*  mit,  ba  wir 
im  golgenben  feine  (Gelegenheit  mef)r  Oaben  werben,  wieter  auf  ße  |u* 
rücf  *u  fommen. 

SfrhiuÄong,  ©ruber  be*  Uwang,  be*  (Stifter*  ber  üDnnaßie  $f$u, 
beherrfchte  Ghina ,  wo"  brenb  ber  5J?inberjä&rigfeit  feine*  Neffen ,  oon  bem 
3afcre  1104  bi*  1098  oor  unferer  3ettrea>nung.  ,2)a*  Slnbenfen  biefe* 
»ortrefftichen  Sürßen  iß  je^t  noch,  nach  beinahe  brei  Safyrtaufenben,  ber 
OJegeußanb  ber  Serehrung  bei  ben  @hinefen.  3"  o*m  &eü«3ß*n 
Söücher,  bem  (Sdjiufing,  beßen  23erfaßer  ber  berühmte  (jonfuciu*  ift, 
wirb  biefer  gürß  eingeführt,  wie  er  feinen  Möglingen  bie  weifeßen  ©runb; 
fätje  ber  üttoral  uub  ber  9?egterung*fu«i|t  nuttheiit.  SBon  ben  oielen  Be- 
obachtungen, bie  er  felbß  gemacht  hatte  ober  oon  feinen  5tßronomen  ma* 
eben  ließ,  ßnb  nur  brei  auf  un*  gefommen,  bie  ä" ließen  oon  allen,  bie 
ßch  au*  ber  Soweit  erhalten  haben.  Die  jwei  erßen  ßnb  bie  oben  er» 
wähnten  Beobachtungen  ber  jpöbe  ber  ©olftitien  in  ?o»ang,  unb  bie 
britte  iß  eine  SÖeßimmung  ber  Sänge  ber  (Sonne  jur  %t\t  be*  SBinter* 
folßitium*  oon  berfelben  $poa)e.  3nbem  er  bie  6onne  mit  bem  (Stern  t 
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iSternbttfce  bee*  ©affermanne*  oergltd),  fanb  er  bie  9?eetafcenflon  bie« 
*  N^fernO  gleicf)  268°  2',  wa6  mit  ber  neueren  Jfteorie  ber  ftftrouoineu 
^3  fc«M?b(  überetnfHmmt,  aii  bie  au*  ben  beiben  oorfrerge&enben  S3e* 
?*J>tungen  abgeleitete  (Schiefe  ber  (fftiprif. 

3?acf>  if>m  »crftel  bie  2(ftronomte  in  tiefem  Üaube,  befonber*  at* 
rr  VaTfrarifdje  tfaifer  O'bi-Öoanti  i.  3.  213  oor  (f^r.  <*>eb.  alle  ©üaVr 

:Kdctw^  oerbrennen  ließ.  §rfl  im  fünften  3a&r&unbert  nag  ttnftro 
iV.trecfniuna,  erfcob  ftdj  bie  ©iffenföaft  wieber  unter  bem  ftfironomen 
'j*a  Jfchong,  ber  nm  b.  3»  460      9tonfin  beo(m<f)tete  unb  bie  t'änge 
^  3abre*  ajeirf)  365.24282  Jage  fanb,  nur  0.00057  Jage  ober  49.1 
•«an^H  großer  at*  nad>  ben  neueren  SBejttmmungen.  —  ^Övifrrenö 
:«irer  im  brei^ebnten  3rtftrfr»»fcerte  £olafu*50efufan  bie  ftfhonotnic  tu 
:<rit<n  aufblühen  maaMe,  gewährte  ipr  fein  ©ruber  Öobilai  in  tfbina 
^Vlben  (5(f)ii^,  inbem  er  ben  oben  (6.  69)  ermähnten  gofcfyisfing , 

berü6mtefien  Sltfronomen  Gfcina**,  i.  3»  1*71  jum  ©orjte^r  be* 
~ut>entatifcr)eii  Tribunal  biefeO  £anbe*  ernannte.    (Jofd)ti*Ätng  lief; 

grd^ere  unb  oorjügtidjere  3nfrrumente  bauen,  al*  man  bieder  tannre. 
1*  fofrbarjte  berfetben  war  ein  Wuomon  0011  40  eftiu.  A-iif;  Ötye,  ber 
n  fanem  obern  Gnbe  eine  Äupferplatte  mit  einer  Meinen  Oeffnung  trug. 
Jhter  ibm  ift  bie  oben  (6. '69)  angeführte  ^Beobachtung  gemacht  wor- 
n-b.  er  befttinmte  überbieg  bie  ifangl  ber  6onne  jutr  3eit  ber  6i>lrti* 
unb  bie  IWnge  be*  Sa^ree*  ju  365.2425  Jagen,  genau  mit  unferem 
>re$prianifcr>en  3^ore  übereinjttmmenb. 

3fo*3ftiiitf,  <nl^r  Der  au*gejeia)netjten  Sljtronomeu  ber  Araber,  be* 
sM&tete  in  hiImm  gegen  ba*  ^ahv  1000  naef)  (Sbr.  unter  bem  agoptt: 
Kalifen  iDafern.  ©ein  2i)erf  über  ftjtronomie  uuirbe  erfr  jju  Chibc 
^e*  U^ten  3af>rfcunbert*  in  einer  ©ibliotbef  nt  Kenten  gefunbeu,  unb* 
tm  JoWt  befielben  »on  O'attfftn  unb  6ebillot  überfe$t.  6eine  in  btefem 
Serfe  gegebenen  Sonnen*  unb  Planeten*  Jafeln  werben  im  Oriente  iw> 
edrer  grollen  OJenauigfeit  gerühmt,  unb  eö  enthalt  überbieg  viele 
H>r  iVbapbatv  9?acbrid)teu  über  Die  aftronomifrfjen  Arbeiten  ber  Araber 
:at  eine  große  ^(n;aM  oon  Beobachtungen  feit  ber  3eit  fceO  Kalifen  ^11« 
n«jpr  in  ber  *Ü?itte  bed  aalten  3^^^unberto  bid  auf  bie  3*i*  b*6  si>er; 

3n  Werften  entlief)  erbob  fto)  bie  3tftronomie  in  ber  SWitre  bed  eilf* 
tm  3a^unbertd,  too  bie  (Sinmofrner  biefed  l^anbeö  bad  3od>  ber  2(ra» 

abgeworfen  batten,  unter  Omarsß^eian,  ber  eine  febr  ftn wreid>e  ßitts 
ruttung  bei  5la(enberd  etnfübrte,  welche  in  einem  OVius  oon  33  3^b> 
rwjn  365  Jagen,  ad)t  ©cbaltjabre  }tt  S86  Jagen  enttjatt,  rooburd)  bie 
v«a.e  beö  3a^reö  auf  365.242424  Jage  gebracht  mirb,  bie  baber  nur 
«000169  Jage  ober  14.6  6ecunben  |u  arog  irt.  3m  brennten  3a^r* 
Imiberte  verfammette  ber  bereit*  erwähnte  Äönig  X)olaeusiDeeufau  bie 
knen  tÄftronomen  feine*  JHeicbe*  in  Sttaraa,ba,  wo  er  eine  prächtige 
cumroarte  erbaute,  bie  ber  Leitung  be*  berühmten  <3?af|lrebbin  anoers 
rrant  würbe.  9toA  mebr  enbttd)  jeirfmete  fict)  Utugsöeigb  unter  beu 
fanten  biefe*  \?anoe*  at*  eifriger  s-öefa>üfter  unb  6eib)lfenner  ber  ?tflros 
wnue  au6,  ber  i.  3-  1430  in  ßamarfano,  ber  £>aupt|labt  feineO  Mtb 
t*9  eine  ©terinuarte  ^tbaiitt  unb  fie  mit  ben  beften  3n|lrumenten  fei* 
Her  3eit  oerfab.  Gr  war  felbfr  einer  ber  aefrt>icftefteu  25eobaa)ter,  unb 
man  oerbanft  ibm,  nebfl  ber  oben  angeführten  93e(timmung  ber  6a>iefe 
Ur  Crfliptif ,  aurf)  noa^  einen  neuen  ©ternfatatog  unb  bie  beften  Jafetn 
Ut  Bonne,  beo*  Wonbe*  unb  ber  Walteten,  bie  man  bi*  jur  %t\t  oon 
ipd>t»s^rabe  ermatten  ivu. 

§.51.  (^3<|limimuig  ber  ftadjtjUidpcupunftc  bura;  ^eobaaVtungtu.)  3»s 
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Um  wir  uady  tiefer  Digreffton  \n  unferem  GJegenftanbe,  ber  SSeftim* 
mung  ber  (sonnenbabu  ,  lurücffebren,  muffen  wir  bewerfen,  ball  nur 
un*  bieder  nur  mit  bem  tot  n  fei  befdjaftigt  (jaben,  weld>en  bie  (rfitp 
tif  mit  bem  flequator  bitter ,  ba  nur  bod)  ju  einer  oolljtänbigen  83e« 
ftimmung  ber  Vage  ber  (Sonnenbabn  flehen  ben  5lequalor  and)  nod)  bie 
iwei  fünfte  fennen  müuen,  in  welchen  tiefe  beiben  ebenen  einanber 
fcf)neiben.  3>oar  baben  »vir  im  ^orbergebenten  (§.  42)  fefoon  ein  VJliU 
tcl  angegeben,  biefe  beiben  fünfte,  b.  1).  bie  9? atf)tq leiten,  im 
Slequator,  wenigflen*  beinahe  aufeufinDen,  intern  fie,  wie  u>ir  aefebeu 
baben,  an  ben  leiben  Sagen,  wo  bie  (sonne  in  ben  (Solftitieu  ift,  am 
«Wittag*  mit  bem  febon  fonfl  bekannten  Djb  unb  28efH>unfte  be*  <üo* 
rijont*  jufammenfalleH.  Allein  biefe  23eftimmung  wie  man  obne 
meine  Erinnerung  bemerfen  wirb,  nur  febr  ungenau  unb  unjuoerläiflg, 
unb  tahor  feineöweg*  geeignet,  biefe  bdbtn  u>ic()tigen  fünfte  mit  bers 
jenigen  6d)ärfe  anzugeben,  bie  fie  in  fo  bobem  (SJrate  oerbienen,  ba 
(naef)  Cr i u  i.  §.  22.  I.  II.)  biefe  fünfte  e*  finb,  von  welchen  man  ben 
Anfang  ber  9?eetafcenfton  fowobl,  al*  aud>  ber  i*änge  aller  ©efttrne 
jä&lt,  unb  oon  beren  genauer  $fjtimmung  baber  unfere  ganje  Steuntnijj 
oe*  Gimmel*  abbangt. 

6obalO  man  aber  burrf)  irgenb  ein  T>  erfahren  babin  getaugt  ift,  ben 
einen  biefer  beiben  fünfte,  ;.  23.  ben  $rübling*punft,  am  Gimmel  mit 
(Denauigfeit  anheben,  fo  fennt  man  baburd)  aud)  fofort  ben  i?erbtfs 
punft,  ba,  nue  wir  bereit*  wiffen  (GHnl.  §.  6),  beite  fünfte,  al*  ^urd)* 
fd>nitt^puufte  zweier  größten  Streife,  einanber  gegenüber  liegen,  ober  ba 
fle  in  i'ange  fowobl,  al*  in  9?ectafcenfion  genau  um  160  ®rate  oerfebies 
ben  feun  mü|Ten.  2ßir  loolten  atfo  feben,  wie  mau  bie  Üage  be*  erfteit 
tiefer  fünfte  ober  bi«  be*  3rü$ling*punfte*  am  £immel  beflimmeii 
fann. 

9J?an  u>irb  aber  bie  £age  be*  Srübling*puufte*  fennen,  wenn  man 
bie  ftectafeenflon  irgenb  eine*  ber  jabllofen  fireu  6terue  be*  £immel* 
fennt,  ba  man  nur  oon  tiefem  Sterne,  al*  oon  einem  feilen  fünfte, 
auf  ten  Slequator  um  ten  iöogcu,  ter  tie  3?ectafcenfton  tiefe*  Steruö 
auebrüeft,  jurüefgeben  barf,  um  am  Gnbe  tiefe*  Sogen*  ben  gefugten 
rüblingtfpunft  *u  erbalten.  2Öeig  man  j.  95.,  taf?  ber  feböne  Stern 
d>etir  ober  a  auf  ber  ©ruft  ber  Gafftopeia  bie  SRectafcenfton  t>on  ?• 
46'  45"  bat,  fo  wirb  man  nur  oon  bem  fünfte,  in  weldjem  ber  £ecli* 
na t tonefreie  biefe*  Stern*  ten  Slequator  febneitet,  in  bem  9lequator 
um  ben  ©ogen  7°  46'  45"  rücfwärt*  ober  gegen  2öeft  geben,  um  am 
Crnte  beffelben  ben  ftrüblingtfpunff  &u  finben. 

2Öie  follen  »oir  nun  aber  biefe  erfte  9?ectafcenfton  irgenb  eine*  jener 
Sterne  beflimmen,  intern  loir  bod)  ten  ^rü^ltitd^punf t  felbjr,  oon  bem 
fi  at$f)lt  werben  muß,  noef)  uiebt  fennen?  —  2>a  ivir  offenbar  oo« 
tiefen  beiben  fingen,  Ort  be*  ftrüblingopunft*  unb  9?ectafcenfton  eine* 
6tern*,  eine*  obne  ba*  aubere  nid  t  ftnben  f5nnen,  fo  loirt  ioot)l  nirf>t* 
übrig  bleiben,  a(*  ^u^ufeben,  ob  man  nxdjt  beibe^ugleicf)  fueben  fann. 

2)a  ter  (jrüblingepunft  nur  burd)  bie  S5eobad>tung  ber  6onne  be* 
ftimmt  werten  fann ,  intern  er  eben  terjenige  «Punft  te*  Gimmel*  ijl, 
in  weld)em  tie  6onne  ijur  Seit  ter  $rübling*nad>tgleid>e  \ld)t,  fo  wollen 
wir  alfo  wieter  unfern  Duatranten  (§.  4«)  in  ter  Ebene  te*  9)?eritian* 
gegen  6üben  aufjtelten,  unb  an  ißm  um  bie  fyit  biefer  ^acbtgleicbe  an 
mebreren  Mittagen  bie  £>öbe  be*  ^Wittelpunft*  ber  8onne  beobad>ten, 
unb  itberbieß  an  einer  Ubr  iugleicb  tolt-Qtit  bemerfen,  wenn  biefer  *D?it= 
telpunft  ber  Sonne  burdj  ten  Weribian  gebt.  3lm  ?lbenb  eine*  jeben 
tiefer  2:age  wollen  wir  auc&  noeb  an  terfelben  Ubr  tie  Kulmination  irs 
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genb  eine«  ©tern«  ober  bie  Durehgang«jeit  beuelben  burch  ben  Weribian 
Oe«  üuabranten  bewerfen,  wobei  wir  ocratie  fetten ,  boß  ber  (iJang  biefer 
Uhr  gleichförmig  ift  unb  bafj  fie  uvtfcben  noei  näcljjteu  Kulminationen 
teifelbcn  g'ij'tfernö  genau  24  (Btuhben  gebe.  Dic|]  oorau«gefet>t,  wirb 
alfo  bie  Ubr^eit,  bie  jtoifcfyen  ber  Kulmination  bcr  (Bonne  unb  ter  re« 
©fern«  an  jebem  bieier  23eobacljtung«tage  oerfliegt,  zugleich  bie  Riffes 
renj  ber  fteefafeenfion  tiefer  beiben  GJejhrue  für  ben  Slugenbltcf  be« 
Wittag«  eine«  jeben  biefer  Jage  feen. 

25a  bie  (Bonne  eine  eigene  ^Bewegung  bat,  ober  ihre  9?ecrafcenflon 
immer  anbert,  iinb  ba  im  ©egentbeife  ber  6rem  am  Gimmel  fejl  fleht, 
fo  wirb  bie  Qwtfd)tn$ät  noifchen  ber  (Kulmination  ber  (Bonne  unb  be« 
©lern«  an  jebem  jener  Wittage  eine  anbere  feon,  nnb  man  wirb  balb 
bemerfen ,  baß  biefe  Smifötitiett  oon  einem  Jage  nun  anbern  fief)  febr 
nahe  gleichförmig  Änbert,  weit  nämlich  bie  SKectafcenfton  ber  (Bonne 
ebenfalls  tdgltd^  nahe  um  biefelbe  GJröße,  alfo  gleichförmig  wachet. 

5Bir  Gaben  fonarfj  für  alle  biefe  Sage  eine  $Keif;e  oon  Differenzen 
ber  9?ectafcenfion  ber  6onne  unb  be«  (Btern«,  für  ben  3(ugenbltcf  be« 
Wittag«  eine«  jeben  biefer  Sage  erhalten,  unb  bie  fo  eben  bemerfre  res 

grimmige  2lenberung  biefer  Differenzen  wirb  und  in  ben  6tanb  fe^en, 
uro)  eine  einfache  Proportion  auch  Diejenige  Differenz  anzugeben,  welche 
für  irgenb  einen,  oon  bem  Mittage  oerfebiebenen ,  Mugenbltct  jener  23e* 
obaehtuna^tage  Btatt  haben  mujj. 

3ßünten  wir  alfo  nur  ben  2(uaenMicf,  wo  ber  Wittelpunft  ber  (Bonne 
burch  ben  ftrübling«pnnft  ging,  fo  würben  wir  fofort  für  benfetben  v2lu= 
genblict  auet)  bie  Differenz  ber  9?cetafcenfioncn  beiber  Öejtirne  burch  jene 
einfache  SRedmuncj  angeben  fönnen,  unb  biefe  Differenz,  bcr  beiben  Oie* 
flirne  wirb,  ba  eine«  berfelben,  bie  (Bonne,  im  $rübltng«punflc  jtebt, 
Zugleich  bie  Wectaicen (ton  be«  anbern,  ober  bie  gefügte  IKectafcenfton  be« 
(Btern«  feon. 

Demnach  i\l  alfo  bie  Sluflöfiing  unferer  Aufgabe  babin  rebuetrt,  ben 
5(ugenblief  anzugeben,  wann  ber  Wittelpunft  ber  (Bünne  burch  ben  Srüp* 
ling«punft  gebt.  Die  Eingabe  biefe«  Moment«  bat  aber  feine  weitere 
(Bchwierigfeit  mehr.  Denn  ba  wir,  wie  oben  getagt ,  an  jebem  Wittage 
auch  bie  £öbe  ber  6onne  an  bem  öuabranten  beobachtet  haben,  unb 
ba  wir  bie  21  eq u atortyöbe  unfere«  93eobachtung«orte«  bereit«  au«  friu 
beren  ^Beobachtungen  (naef)  §.  44  ober  auch  nach  §.  48)  fennen,  fo  wirb 
man  burch  eine  einfache  Differenz  biefer  beiben  (Stößen  (nach  Crinl.  §. 
27)  auch  bie  Dedination  ber  (Bonne  für  ben  Wittag  eine«  jeben  $a* 
e«  erhalten ,  unb  ber  gefliehte  2lugenb(icf  beö  Durchgang«  ber  (Bonne 
uro)  ben  Srühling«punft,  b.  curch  ben  Slequator,  wirb  berjenige 
feon,  in  welchem  biefe  beobachtete  Dedination  ber  (Bonne  oerfchwinbet. 

3fl  alfo  nifäüijj  irgenb  eine  biefer  mittägigen  Declinationen  ber 
(Bonne  gleich  9?ull,  fo  ift  ber  Wittag  biefe«  Sage«  uigleich  ber  klugen* 
blief  ber  Kulmination  be«  Jyrühlingopunfte«  unb  bie  Differenz  jener  Ur* 
Zeiten  für  tiefen  Wittag  bie  gefliehte  9?ectafcen(iou  be«  mit  ber  (Bonne 
verglichenen  Aftern«. 

3(1  aber,  wie  biefe«  meijlen«  ber  ftall  ift,  feine  ber  beobachteten 
mittägigen  Declinationen  ber  (Bonne  gleich  9?ull,  fo  wirb  man  au«  ber 
erhaltenen  Weihe  oon  Declinationen  bie  beiben  fleinjteit  nehmen  unb  au« 
ihnen,  burch  eine  einfache  Proportion,  leicht  ben  oor  ober  nach  bem  Wit; 
tage  faltenben  Slugenblicf  ber  oerfchwinbenben  Dedination  ableiten. 
Äennt  man  aber  biefen  3lugenblicf,  b.  1>.  fennt  man  bie  3eit  be«  Durch- 
gang«  ber  (Bonne  burch  ben  8rübling«punft,  (0  wjrD  man  au«  ben  oben 
erwähnten  Differenzen  ber  mittägigen  Swifchenzeiten  ber  Kulminationen 
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betber  ©efh'rne,  burch  eine  ähnliche  Proportion,  auch  bie  3"wd><n**i 
für  biefen  ftugenblict  ftnben,  unb  biefe  wirb  bie  gefugte  ftectafcenfto 
be*  beobachteten  6tern$  feon. 

§.  54.  (Erläuterung,  biefer  SWetbobe  burtb  ein  93cifvMel.)  Um  ba$  95üt 
hergel?*nbe  burch  ein  33eifpiel  $u  erläutern,  wollen  toir  annehmen,  bat 
man  i.  3-  1330  in  5öien  folgenbe  5?6r;en  be$  9ftttre(punft6  ber  Sonn 
unb  bie  Uorjeiren  ber  Kulminationen  berfetben  unb  beo  (sternö  a  29t  fc 
ber  beobachtet  (jabe.  ' 

Kulminationen 

1830  ftBhe  ber  @onne  a  Arles  (sonne 

War*  19    .    .    41°   8'  31"  .    .   9*  56'  44".5  fflorg.    12*  0'  0" 
„     20    .    .    41    34   13    ..  10     0     0.9       „        12    0  0 
„     21    .    .    41    55  54    .    .  10     3  3«.9  12    0  0 

ha  bie  9(ec)uatorr)6r)e  be$  33eobad)tung*orte$  4I#  47'  24"  ifl,  ft 

ftnbel  man  au*  ben  beobachteten  jpöheu  ber  (Sonne  folgenbe  mittägig 

2>eclinationen  berfetben: 

Seclinationen. 
fflärj  19   ...   0°  38'  53"  fübl. 
„     20    ...    0   15  11  — 
„     21    ...   0     8  30  n5rb(. 
9J?an  fte^t  baraud,  baß  ba*  Slequinoctium  ^n>tfcf>ett  bie  Mittage  be< 
20.  unb  21.  yUw\  Mlir.   Um  bie  3*il  berfetben  genauer  jlt  fhibeti,  t)a 
man  auo  ben  beiben  testen  ^Beobachtungen  bie  Proportion 

23'  41"  :  24*  =  15'  11"  :  X 
worauf  folgt  X  =  ]5*.38til  ober  X  =  15*  23'  10"  ober  bie  Sonne  gin< 
burch  ben  Srüblingäpunft  am  20.  OTäri  um  15*  23'  10". 

Um  nun  für  biefen  2(ugeubticf  auch  bie  Ubrjeit  ber  Kulmination  bc< 
(Sternö  $u  ftnben,  fo  geben  bie  oorhergepenben  ^Beobachtungen  bie  3>if 
ferenj  biefer  Kulminationen  für  ben  20.  unb  41.  SJlÄrj  gleich  0*  3'  3S" 
fo  baß  man  ba^er  hat 

24*  :  0*  3'  38"  =  15*  23'  10"  :  X 
toorau*  folgt  X  =  0*  2'  19".7. 

?lbbirt  man  ni  biefer  G)r5|;e  bie  Kulminationfyeit  10*  0'  0".9  bei 
40.  War*,  fo  erhält  man  für  bie  gefliehte  Kulminationfyeit  betf  (Stenn 
uir  3dt  Oed  silequtnoctium$  10*  4'  40".ß,  bie  bann,  oon  ber  Kulmina 
tione*eit  12*  ber  (sonne  an  bemfelben  läge  fubtrahirr,  1*  57'  39".4  gibt 
fo  baß  man  alfo  hat 

0*  4'  19.7 
10    0  0.9 

10    4  40".6 
14    0  0 

1*  57'  39".4 

ober  um  fo  oiel  Uf)r$eit  ging  $ur  3eit  bee  Mequtnoctiunt*  ber  6tern  t>o 
ber  (Sonne,  b.  h«  oor  bem  Jrühlingdpunfte  voran*,  alfo  ijt  auch  bi 
gefliehte  9?ectafcenfion  be*  6tern*  gleich  berfelben  ®rb$t  ober  gleich  ly 
57'  39".4  ober,  loenn  man  biefe  3Ö(>1  Nwi  15  multtplictrr,  nm  (ie  i 
(Kraben  autfnibrücfen  (Kinl.  §.  19)  gleich  49#  44'  51  ".0. 

I.  9OTan  (ieht,  baß  biefe  DWetf;obe,  nebrt  einem  guten  3n(trumentt 
um  bie  ipfthen  unb  !£urchgang*$etten  iu  meflen,  auch  eine  genaue  Äenni 
niß  ber  Polhöhe  erforbert.  Söon  ber  lenten  fann  man  ftch  größtentbeil 
nnabhängia  machen,  wenn  man  biefeloen  ^Beobachtungen  auch  in  be 
9t\ibc  be*  £erbftaequinochum*  uueberholt,  wo  man,  wenn  bie  Polböb 
noch  etwa*  unrichtig  ijt,  in  ber  einen  3eit  bie  9?ectafcen(lon  be*  @tern 


3»übrlirhe  ©ewegun$  ber  eenne. 


75 


im  fo  oiel  *u  groß,  al*  in  ber  anbern  &h  Nein  ftnben  wirb,  tmb  bahn 
Ht  irahre  SÄcctafcenfton  erhalt,  wenn  man  an*  beiben  ba*  Littel  nimmt. 

IL    Kennt  man  aber  auf  biefe  2lrt  einmal  bie  9?ecta  feenfton  i'r^euö 
sse*  6tern$  ,  fo  barf  man  nur  in  mehreren  auf  einanber  folgenben 
Siebten  bie  Kulminationen  biefe*  6tern*  mit  benen  ber  anbern  bcobacb* 
jcs,  wo  bann  bie  Differenzen  ber  Durchgängigen  berfelben  burcp  ben 
Serteian ,  |ii  ber  bereit*  befannten  SRecta feenfion  be*  erften  (5 ferne  ab« 
Krrr  auch  bie  SHeeta  feenfionen  alfer  übrigen  (Sterne  geben  werben.  Spat 
san  fo  eine  große  Vlnjabl  von  Silbernen  in  S3o;jie(;iing  auf  9?ectafcen* 
m,  unb,  buref)  ihre  beobachteten  SReribtanböben,  in  ©ejiebung  auf 
teelination  (naef)  §.  46)  beftimmt,  fo  wirb  man  fte,  nach  ibw  ttffct* 
ifafifra  georbnet,  in  einen  CFatalog  bringen,  um  bie  Angaben  tejTelbeit 
jtr  jeben  t>orfommenben  fünftigen  'Sali  ,ui  benutzen.  5SiU  man  nämlich 
tei  Crt  ber  (Sonne  ober  ben  eine*  ^Planeten  für  irgenb  einen  Tag  burd) 
|  cccrad>tun3  befhmmen,  fo  wirb  man  ihn  mit  irgenb  einem  biefer  in 
'  fces  6terncaralog  bereit*  verzeichneten,  alfo  genau  befannten  (Bterne 
hreb  ben  9D?eribian  geben  (äffen,  wo  bann  bie  beobachtete  Differenz  ber 
rsrebgangeueit  *u  ber  bureb  ben  G'aralog  gegebenen  SKectafcenfion  be* 
Srera*  geflogen,  bie  gefucfjte  SKectafeenfion  be*  Planeten  geben  wirb. 
Stou  fo  n?irD  man  bie  Declination  be*  platteten  entweber  unmittelbar 
birA  feine  beobachtete  SReribianb&be  (nach  §•  46),  ober,  wenn  man  fld) 
auf  bie  abfoluten  jpbhen  feine*  3«ftruro*"te*  weniger  oerlaffen  fann, 
fcinh  bie  beobachtete  Differenz  ber  mittägigen  5p5ben  be*  <3tern*  unD 
fce*  Planeten  ermatten,  inbem  man  nämlich,  biefe  Differenz  $u  ber  an* 
lern  €terneata(oge  gegebenen  Declination  be*  6tem*  abbirt. 

SJUn  fiept,  baj;  bie  Serferttyung  eine*  folcben  ©terncatalog*  eine* 
ber  wccbrigflen  Qkfchäfte  ber  prafhfeben  3tftronomie  ifl,  weit  ber  Gebrauch 
beleihen  aUen  anbern  Beobachtungen  $u  (Urunbe  (iegt.  Die  oorjüglict)* 
iten  ber  neueren  ©terncataloge  flno  bie  oon  'pia^i  (Oatalogus  praec. 
«telkram,  Eclit.  II.);  oon  Üalanbe  (Ilistoire  Celeste)  unb  25efs 
fe!  (2lfrron.  SSeob.  in  Königsberg). 

III.  2Bir  haben  oben  (§.  47.  I.)  bemerft,  baf?  bie  bort  gegebene 
??ethobef  bie  6chiefe  ber  <5fliptif  ju  bejlimmen,  oorau*fe$t,  caj;  Oie 
3«t  be*  ©olftitium*  mit  ber  3eit  be*  Wittag*  jufammenfalle.  Da 
Heß  aber  nur  feiten  eintreffen  wirb,  fo  muffen  wir  ein  Littel  haben, 
asf  biefe  Abweichung  9?ücf  jlcht  $u  nehmen. 

Pehmen  wir  atfo  an,  baf?  man  an  jebem  ber  bem  ©olflilium  nahen 
Wirtage  nebft  ber  6öbe  ber  (sonne  auch  noch,  nach  bem  (in  II.)  erflär* 
tea  Verfahren  bie  SRectafcenfion  ber  (sonne  beobachtet  höbe,  fo  wirb  man 
babureb  Die  3eit  be*  ©olftitium*  genau  beftimmen  fönnen.  Die  ©onne 
»irO  nämlich  in  ben  SBenbepunft  in  bem  2lugenblicf  treten,  wo  ifcre 
Äecrafcenfton  90  ober  270  ©rabe  beträgt.  Pehmen  wir  an,  ba$  an  bem 
rem  (sofftitium  nächflen  Mittage  noch  100  ©eeunben  üu  00°  ober  270° 
fehlen,  fo  wirb  man  ,ui  ber  beobachteten  Dectination  biefe*  Wittag*  nodj 
ta*  Cuabrat  biefer  3ahl  100,  multiplicirt  buret)  0.000002,  aboiren,  um 
bie  wahre  Dectination  be*  6oljtitium*,  b.  f).  um  bie  wahre  6d)iefe  ber 
Stliptif  1U  erhalten. 

3fl  in  jenem  Seifpiele  (§.  47)  an  bem  ber  @onnenwenbe  nachlten 
läge ,  b.  h-  am  Mittage  be*  22.  Suniu* ,  bie  SReetafcenflon  ber  (sonne 
gleich  89°  24'  50",  fo  fehlen  noch  0°  35'  10"  ober  2110  6ecunoen  *u  90°. 
^a*  Cluabrat  biefer  3apl  mit  0.000002  multiplicirt,  gibt  S".9.  6*  war 
ater  bie  mittägige  Dectination  be*  22.  3uniu*  gleich  27'  28",  alfo 
Ol  auch  bie  wahre  ©chiefe  ber  Sfliptif  gleich  23*  27'  36".9,  unb  fo  wirb 
man  ebenfaü*  in  aUen  anbern  JäUen'  oerfahren.  3a  man  wirb  felbfl 
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mlttefji  ber  hier  angeführten  Gorrecrion  auch  bie  Sediuationen  ber  ubrU 
aen  Sage  $ur  Beftimmung  ber  <3d>iefe  beilüden  fonnen,  Sur  ben  23. 
Juniu*  v  B.  mar  bie  beobachtete  <Döbe  ber  (sonne  65°  14'  2S",  alio 
oit  mittägige  Ordination  berfelben  23°  27'  4".  £>atte  man  aber  an  bie* 
fem  Mittage  bie  sKectafcenfion  ber  6onne  gleich  91°  10'  20"  beobachtet, 
fo  i|t  jene  3a^t  =  1°  10'  20"  =  4220  ©ecunben,  unb  baber  0.000002  mit 
bem  Ünabrat  oon  4220  multiplicirt,  gleich  35".6,  fo  bajj  man  alfo  bat 
mittägige  Sedination  23°  27'  4" 
Gorrection  35.6 

Schiefe  ber  fcfliptif  23°  27'  30.6 
bie  auf  2".7  mit  ber  oorhergehenbcn  überetnftimmenb. 

bat  man  auf  biefe  Stfeife  au$  mebreren  Beobachtungen  eine  größere 
Slnjabl  oon  ^Berthen  für  bie  Schiefe  ber  Gfliptif  erhalten,  bie  fämmtlicb 
unter  eiuauber  nahe  genug  übereinftimmeu  muffen,  loeun  anberö  bie  Be- 
obachtungen für  gut  gehalten  werben  folleu,  fo  wirb  man  aue"  ihnen  aU 
len  baö  fogenannte  bittet  nehmen,  b.  b.  man  wirb  ile  alte  abbiren 
unb  bie  (Summe  berfelben  burcb  bie  ftniatf  ber  Beobad)tungen  bioibiren. 
SDirfetf  Littel  aue*  mehreren  einzelnen  Beobachtungen  wirb  im  ftllgemti« 
neu  ber  Wahrheit  bejto  näher  liegen ,  je  bejfer  Die  einzelnen  Beobad>tutu 
gen  unter  ftd)  barmoniren,  unb  je  größer  bie  5lnjabl  berfelben  SMau 
mirb  baber  in  allen  Jaulen,  ir»o  eine  gröjjere  ©euauigfeit  erforbert  wirb, 
bie  Beobachtungen  gu  loieberholen  unb  bie  SKefultate  berfelben  alle  auf 
eine  aemeinfcbaftlidK  Qtit,  wie  hier  bie  3eit  be$  Soljtitium*,  *u  brin* 
gen  fttd)en,  loobnrch  mau  ftd)  *on  De»  oft  unoermeiblieben  Dehlern  ber 
einielnen  Beobachtungen,  bie  jttm  Zfyni  oon  ber  Unoollfommenbeit  brr 
3nftrumente,  jum  Ztjtii  aber  auch  oon  ber  unferer  Sinne  fommen,  fo 
oiel  möglirt)  unabhängig  machen  fanu.  5J?an  bemerft  oon  felbjt,  baf; 
(Ich  biefe*  Verfahren  auch  auf  bie  oorbergebenbe  Beftimmung  bee"  5füb- 
lingäpunffö  aniuenben  laut,  wenn  man,  wie  bort,  mehrere  beobachtete 
mittägige  Seclinationen  ber  Sonne  hat.  Sftan  wirb  nämlich  bann  jebe 
biefer  in  Sectinben  auägebrücften  2)edinationen,  fo  lange  He  noch  Nein 
finb,  burch  bie  ^at)i  0.15353  multipliciren  unb  biefeä  ^Probuft  311  ber  be= 
obachteten  £>ifferenj  ber  Kulmination  ber  Sonne  unb  beö  Sternß  feljeu, 
um  fofort  bie  gefachte  9?ectafcenfton  be*  Stern*  *u  befommen.  So  bat 
man  in  bem  obigen  Beifpiele  (§.  52)  für  ben  19.  $ttärj  bie  mittägige 
Seclination  0°  38'  53"  =  2333",  alfo  baö  erwähnte  sprobuft  gleich 
358".2  =  0*  5'  5S".2  unb  bief}  oon  ber  G'ulminatione'bifferenj  biefe* 
2age$  ober  oon  2*  3'  37".5  fubtrahirt,  gibt  bie  9?ectafcen(ion  bee*  Sterne 
1*  57'  39".3  wie  jmoor.  eben  fo  gibt  ben  20.  SRärj  jeneö  <Procuft  0'« 
2'  19".9  unb  bie  »ectafcenflon  1*  57'  39".2.  $ür  ben  21.  Sflär*  enb* 
lieh  tffc  batf  <Probuft  0*  1'  1S".3  unb  baber  bie  SRecta  fcenflon  1*  57' 
39".4,  fo  bafj  man  im  Littel  and  allen  brei  Beobachtungen  für  bie  ge* 
fuchte  ffleetafeenfion  fce$  Stern*  1*  57'  39".3  annehmen  fann,  wo  Fus 
gleich  bie  gute  Uebereinjtimmnng  ber  täglichen  Beobachtungen  für  bie 
guoerläfligfeit  berfclben  unb  baber  auch  für  bie  ©enauigfeif  bed  Crnbre* 
fiiltate  jeugen  wirb. 

§.  53.  (Orte  ber  @onne  für  aU«  J<iq<  U*  Snbre«.)  Sa6  Sorherge^ 
henbe  fe^t  und  in  ben  6tanb,  für  alle  Wittaat  bee  ^abred  bie  9?ectafs 
cenjlon  fowobl,  ale  auch  bie  Seclination  ber  @onne  burch  -Beobacbtuns 
gen  iu  bejtimmen.  3(1  V  (Jyig.  2)  ber  ftrüblingdpunft,  AVQ  ber 
Äquator  unb  MVL  bie  Sfliptif,  unb  bezeichnet  S  ben  Ort  ber  Sonne 
in  ber  Gfliptif  für  einen  gegebenen  Sag ,  fo  fe»>  ST  ber  Bogen  eineö 
größten,  auf  cem  >ilequator  in  T  fenfrechten  Itreife*,  beffen  Berlänge* 
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mg  alfo  ((Stnl.  §.  5)  burd>  ben  9>ol  N  be*  Slequaror*  ge$r.  2>ieß  »or* 
äffest  r  bc*eid>net  ber  SBinfel  QVL  =  AViM  bie  Sdwfe  ber  <*flip** 
!  unb  ber  Söogen  VT  bie  Stfcctafccnfion,  fo  wie  TS  bie  $)eelina* 
:on  (€tnl.  §.  22.  I.)  bcr  Sonne  für  jenen  Tag.  Der  $3ogen  YS  ber 
iarrif  aber,  ber  jwifeben  bem  Srüblinge  punfte  imb  ber  (sonne  entbal* 
n  t#,  brücf  t  (<5inl.  §.  22.  II.)  bie  V  finge  ber  (Sonne  and,  beren SPreite 
Timfr  gleid>  9nlll  ift,  weil  fiel)  ber  SJHttclpunft  ber  Sonne  immer  in 
:r  §beue  ber  @fliptif  bewegt. 

©ie  man  aber,  nad)  bem  oben  (§.  49.  I.)  ©efagten,  in  einem  cbe* 
:ta  ober  geradlinigen  kreierte,  wenn  mehrere  Seiten  unb  SBinfel  bef* 
!iben  gegeben  ftnb,  bie  anbern  Seiten  unb  2Binfel  burd)  bie  SSorfcfrrif* 
n  ttr  ebenen  Trigonometrie  ftnben  fann,  fo  läßt  ßdj  baffelbe 

für  folene  T>reiecfe  t(jun,  bie  oon*  größten  Jtreifen  auf  ber  Öbcr= 
ü6e  einer  Kugel  gebilbet  werben.  Solche  fogenannte  fp&ärifd&e  2)ret* 
*nnb  in  unferer  g-igur  NZS',  ENS'  unb  VTS,  unb  bie  Sebren,  weldje 
-u  Sluflöftuig  foldjer  Dreiecfe  betreffen,  bilben  bie  fogenannte  fphärifdje 
Iii§  0  n  0  m  e  t  r  i  e,  bie  ebenfalls  einen  T&eil  ber  gefammten  (Geometrie  au** 
■satt,  aber  r)ter,  bem  unö  gegebenen  3wecfe  gemäß,  ntd)t  vorgetragen 
rcfen  fann.  2Bir  werben  unö  baper  begnügen,  \u  fagen,  baß  man, 
:ran  in  einem  fpbärifdjen ,  bei  /F  red)twinfcligen  Sreiecfe  bie  beiben 
tfmen  VT  unb  TS,  ober  aud)  bcr  2Binfet  V  unb  eine  jener  beiben 
Seiten,  gegeben  in,  bie  Seite  VS  ober  bie  Sänge  bcr  (sonne,  mitteilt  ber 
*&rifd)en  Trigonometrie,  burd)  eine  einfädle  SJtedjnung  leidjt  ftnben  fann. 

£ie  nun  fotgenbe  Tafel  enthält  für  jeben  jebnten  Tag  bed  3<*hwS 
ttk  usar  für  ben  Wittag  befielben  in  5ßien,  in  ber  noeiten  O'olnmne 
Ut  g&tgt,  in  ber  britten  bie  Declination  unb  in  ben  beiben  (outen  bie 
$ectafceufcou ,  bie  leiue  in  (graben  unb  %tf)\\tf)titiu  berfclben,  unb  bann 
auä>  in  Stunben  unb  3eiMJ)?inuten  auögebrücft,  wo  15  GJrabe  auf  eine 
ötunce  geben.  diejenigen  Tage  bed  3^0«*»  »00  bie -Sonne  unter  bem 
Stauaror  ober  in  ber  füblidjeu  ipemifpbäre  (Crinl.  §.  12)  ift,  haben  eine 
Iii  &  liebe  I>cclitiation  (Ginl.  §.  13)  unb  ftnb  badet-  mit  einem  (striche 
bv-^iebnet.  2luä  biefer  Tafel  ftnbet  man  bie  Vauge ,  Seclination  unb 
Sectafcenuon  ber  Sonne  für  jeben,  in  berfelben  nicht  unmittelbar  ange* 
jtfceaen  Tag  leiebt  burd)  eine  einfache  Proportion.  Sucht  man  jj.  iö. 
iu  &nqe  ber  Sonne  für  ben  Wittag  M  4.  Sanitär*,  fo  &at  man,  ba 
cteSifferenj  ber  Tafel  für  ben  1.  unb  11.  Sanitär  10°.3  betragt, 

T  T 

10  :  3  =  10°.3  :  X 
»croue  folgt  X    =  3°.09 

1.  San.  .   .   .   .  280.3 

4.  San   283u.39  gefudjte  ?änge. 

(rben  fo  ftnbet  man  für  benfelben  Wittag  bie  ÜDeclination  ber  Sonne 
i**.74  fübliO)  unb  bie  9?ectafcenfton  284°.5  ober  in  3«t  18*  58'.2. 

gflan  wirb  tiefe  Tafel  ,utr  Drientirung  bed  ÜJlobuö  (@inl.  §.  30. 
Hl.  «nb  §.  31 )  ftatt  beö  bort  erwähnten  2$er$eia)nifle$  ber  Sonnenorte 
auf  bem  i>ort^ontalfreife  beä  Sußgeflelld,  unb  auo>  in  ber  Jol(je  noa> 
tB  mehreren  anberen  Swecten  mit  Oiuuen  gebrauchen  f&nnen.  S?itv  mU 
Un  n>ir  nur  bemerfen,  baß  biefe  Tafel,  genau  genommen,  eigentlich  nur 
far  fold>e  Sa^re,  wie  1827,  1831,  1835,  gilt,  bie  unmittelbar  oor  eis 
nein  6d>altja&re  oor&erge&en.  «©ju  man  fie  aua>  für  anbere  Safcre  g<s 
naa  haben,  fo  wirb  man  Jolgenbed  bemerfen: 

5ür  foldje  Sabre,  bie  mitten  jwifajcn  jwei  Schaltjahren  liegen,  wie 
IS30,  1S34,  wirb  man  aUe  3ablen  ber  Tafel  um  0°.3  oerme^ren,  unb 
j.  33.  fiit  bie  Sange  be6  1.  3lprile  nia)t  io°.9,  fonbern  U°.2  haben. 
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Jiir  fotc^e  3afrre,  bie  unmittelbar  anf  ein  <5cfmltja&r  folgen,  wie 
1S29,  1833,  1837,  wirb  man  biefe  Sailen  um  0°.5  vermehren,  unb  ba« 
her  für  bie  ftnjje  M  2.  3HärA  paben  341°.». 

5$ür  6d>altjaore  felbft  enMtcf> r  wie  1832,  1836,  wirb  man  bie  3af>; 
len  ber  Safel  in  ben  beiben  erflen  Monaten  be*  3flbreö,  im  Januar 
und  Jebruar,  um  0°.3  »erminbern  unb  in  ben  jebn  foigenben  Monaten 
um  0°.8  terme&ren,  fo  ba£  man  j.  S3.  für  bie  fange  am  10.  Februar 
hat  320°.6  unb  für  bie  be*  10.  3uniuö  79°.5. 

jit  ber  legten  6o(umne,  welche  bie  9?ectafcenfion  in  %tit  angibt, 
wirb  man,  frat't  ber  oorfrerge&enben  3«^^«»  ft0.3,  0°.5  unb  V.8  in  ber« 
felben  Crbnung  feften  0*  V,  0*  2'  unb  0*  3'. 


Safcl  fcer  Sonitntortt  für  alle  £agr  free  3abrr0. 


Sange. 

Declination. 

«Kectafcentfon 

in  230a,eu. 

in  3eit. 

3anuar  1 

»  n 

„  21 
»  31 

2S0°.3 
2!)0.6 
300.7 
310.9 

—  23°.  1 

—  21.9 

—  20.0 

—  17.5 

281°.2 
292.2 

.>{)  l.J 

313.3 

18*  45' 

19  29 

Oft  1* 

20  53 

/rbruar  10 

320.9 

—  14.5 

323.4 

21  34 

»  20 

331.1 

—  11.1 

333.1 

22  12 

• 

JHärf  2 
»  12 
»  22 

341.1 
351.0 
1.0 

—  7.4 

—  3.5 
0.4 

342.6 
J51.F» 
1.0 

22  50 
16  27 
0  4 

*pril  1 

»  11 
»  21 

10.9 
20.7 
30.5 

4.3 

8.1 
11.7 

10.0 
19.2 
28.4 

0  40 

1  17 
1  54 

Ütai  1 
»  11 

n  *1 
„  31 

40.2 
49.8 
59.5 
69.1 

14.9 
17.7 
20.1 
21.8 

37.8 
47.4 
57.3 
67.4 

2  31  1 

3  10 

3  49 

4  30 

3unt  10 
»  20 

I  ;  50 

78.7 
88.2 
97.7 

23.0 
23.4 
23.2 

77.7 
88.1 
98.5 

5  11 

5  52 

6  34 
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Safrl  irr  Soitnenortc  für  alle  Jage  free  3al)rfö. 


2*ae. 

8  Sänge. 

X>tc(tnatton. 

fRectafceunon 

in  ©ogen. 

in  Seit. 

3uli  10 
-  20 
,  30 

107°.2 

116.8 

126.3 

22°.3 

20.8 

18.7 

106°.8 

118.9 

128.8 

7*  15' 

7  56  ff 

8  35  1 

1    lug.  9 

n  19 
„  20 

■ 

1 

136.0 
145.3 
155.2 

16.0 
13.0 
9.6 

13S.5 
147.9 
157.1 

9  14 
9  52 
10  28 

5rpt.  8 
»  18 

»  28 

I 

164.9 
174.6 
184.4 

5.9 
2.1 
—  1.9 

166.1 
175.1 
184.1 

11  5 

11  41 

12  17 

©rt.  8 
*  18 
»  28 

194.3 
204.2 
214.2 

—  5.7 

—  9.4 

—  12.9 

193.2 
202.5 
212.0 

12  53 

13  30 

14  8 

noü.  7 

.  17 
»  27 

-I 

224.2 
234.3 
244.4 

—  16.1 

—  18.9 

—  21.0 

221  8 
231.9 
242.5 

14  47 

15  28 

16  10 

©cc.  7 
»  17 
»  27 

254.5 
264.7 
274.9 

-  22.6 

-  23.4 

-  23.3 

253.3 
264.3 
275.4 

16  53 

17  37 
IS  22 

SBemerfen  mir  nod) ,  baß  bie  früheren  Slffronomen  ben  Ärei*,  xotU 
$ti  bie  ©onne  am  Gimmel  kfd) reibt,  nülu  in  360  GJrabe,  mie  alle 
Bingen  Äreife,  fonbern  in  jroölf  foaenannte  %ti$t\i  flet&eüt  baben, 
ttren  jebeö  30  ©rabe  enthielt.  SMefe  %t\d>txi  benannten  fte  na*  ben 
itrolf  6ternbübern,  welche  ben  flanjen  Umfrei*  ber  (Sflipcif  einnehmen 
ttnb  bie,  mit  t&ren  etflenen  G&arafteren,  in  ber  Drbnung,  wie  fie  dpb 
Um  Srn^linsepunfte  gen  Cft  auf  etnanber  folgen,  (Inb; 


$0  3^rli(f)<  93eu>f$un<i  ber  (?rbe.  5  ' 

Seiten.  ?ängc.  Bethen.  Unfr. 

SSibber  V  .  .  0°  bi*   30°  23aage  =*=  .  .  .  ISO0  bi*  210° 

Stier  V  ...  30     „    60  ©corpioil  nj> .  .  210     „  240 

Zwillinge  n .  60    „    90  6d)ü$e  *  ...  240    „  270 

Strebt  S    .  .  IM)     „120  6teinbocf  3  .  .  270     „  300 

V&wc  Q  ...  120    „  150  ÄifiVrmann  =z  300    „  330 

3ungfrau  ft .  150    »  ISO  gifche  X  ....  330    „  360 

ÜÄan  fann  (ich  bie  2lufeinanberfolge  tiefer  3«id>*n  P*r  Crfliptif  (eic 
burd)  bie  jwet  befannten  2>erfe  bem  Oiebächtnifie  einprägen: 

Sunt:  Aries.  Taurus,  Gemini,  C/anrer,  Leo.  Virgo, 
Libraque.  Srorpius.  -Arntenens.  Caper.  Amphora.  Pikees. 

X>ie  Sllten  brüeften  bie  £änge  ber  6onne  unb  überhaupt  aller  Spin 
melef&rper  burd)  biefe  3eirf)*n  fr  au$,  bafi  (ie  93.  bie  ?änge  ber  6öni 
für  ben  9  3(ucjitfl ,  bie  nach  ber  oorbergebenben  STafeC  136d)rabe  beträg 
burd)  16°,  batf  ^eifjt  burd)  ben  löten  ©rab  be$  2öwen  bezeichnetet 
TOenit  man  biefe  Reichen  mit  ben  6ternbilbern  ber  Gfliptif,  wie  fte  ai 
bem  GHobu*  erfayinen,  oergleicht,  fo  wirb  man  biefe  6rernbilber  ol 
um  ein  ^tieften,  ober  nahe  um  30  (treibe  weiter  gegen  Offen  erblicfei 
fo  baß  35.  baä  <5terubilb  betf  2öibber$  nicht  ben  Sffatim  M  erftei 
fonbern  fdjon  beö  ^weiten  ba$  be*  6tierö,  ba*  britte  3*i<f>e 

u.  f.  f.  einnimmt/  eine  febr  merfwürbige  SSeränberung,  auf  welche  n>i 
fpäter  lieber  jurücffommen  -werben. 


Äapitel  IV. 


OriljrUclje  Üfowgung  t>er  €rbr. 


§.  54.  (doppelte  (Srfjrtrung  bcr  jAbrd'4)en  23fn«cgurtq  bcr  ©onn«.)  2LM 
haben  in  bem  oorbergebenben  Äapitel  gefeben,  wie  man  bie  SSabn  be 
6onne  unb  bie  Bewegung  berfefben  um  bie  Grbe  betfimmen  fönne.  23a 
bei  fd)ien  e*  fiel)  nun  gleicbfam  »cm  felbfl  ju  oerfteben,  baß  biej 
(sonne  ffcf>  auch  in  ber  Sbat  um  unfere  @rbe  bewege,  unb  baß  wir  nid) 
fo  umjtänMid)  un*  über  eine  (Srfcheinung  oerbreiten  würben,  bie  an 
<£nbe  etwa  wieber  mit  einer  bloßen  Säufdumg  enbet,  wie  wir  bieg  fd)oi 
bei  ber  täglichen  ^Bewegung  beö  ganzen  £>immeld  erfahren  haben,  bei 
wir  nun  in  feiner  9?ube  nicht  weiter  ftören  unb  bafür  bie  unenblid 
f leine  ßrbe  (Ich  täglich  um  ihre  2lre  brehen  laflfe,  woburch,  wie  wir  ge 
fehen  haben,  biefe  Grfcheinung  ber  täglichen  Bewegung  be«  Gimmel« 
eben  fo  ooUflänbig  unb  genügenb  bargejteUt  wirb. 

Allein  eben  bafifelbe  hat  audj  in  &e*iebung  auf  bie  jährliche  23ewe 
gung  ber  ©onne  um  bie  <£rbe  Statt.  2llle  bieOrrfcbeinungen,  bie  wir  in 
britten  Kapitel  unter  ber  <3orau*fefwng  betrachtet  haben,  baß  bie  0onw 
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i  Ht  gfcetrc  ber  Gfliprtf  jat>r(id>  i&ren  ÄreWauf  um  bie  im  Wtref* 
»fte  btefe*  Ärctfed  rubenbe  (£rbe  oollenbe,  werben  ßd)  genau  eben  fo 
herein  3(iige  unter  ber  ganj  entgegengefettten  3>orau$fefiung  barfreUen, 
:i  tit  ßrbe  in  bemfelben  Ärcife,  ben  wir  juoor  ber  (Sonne  angewiefen 
*en#  ftd>  ja&rlid)  um  bie  tu  bem  3Ritte(punfte  biefeä  Kreife*  rubenbe 
:?5ne  bewege.  5lud>  ^ier,  wie  bort  bei  bor  tagliaVn  Bewegung  be* 
nmcl«,  fann  in  ber  dugern  <5rfd>einung  felbfl  nid^d  gefunben  werben, 
:i  nn$  für  bie  Annahme  ber  einen  ober  ber  anbern  biefer  btittn  i!>o« 
Tiefen  rorjua/ weife  beßitnmen  fönnte,  unb  c*  muß  bar)er  wieber  an« 
tcb,  inneren  GJrünben  überfallen  Heiben,  ju  enrfdjeiben,  wela)e  oon 
^  beiben       ran  äff  Hungen  bie  wahre  ijt. 

2>ie  <yirjierne,  mit  wetebeu  wir  oben  bie  Söewequng  ber  Sonne  oer« 
a^es  haben,  um  barau*  bie  üPabn  ber  letjtern  abzuleiten,  bieneu  unr«, 
i  bie  einigen  firen  fünfte  bed  jbimmelö,  bie  wir  fennen,  gleid>fam 
:sr  aI6  Qiräntjteiue,  mir  welchen  wir  bie  öonne,  ben  Wonb  unb  an* 
:«rc  on$  nähere  unb  baber  aum  näljer  anger)enbe  $>immeloförper  41t  oer« 
?*£en,  unb  burä>  welche  wir,  al*  burd)  befannte  unb  unoeranberlime 
tafte,  bie  Orte  biefer  £>immel$forper  \u  beßimmen  pflegen.  $Bir  ben« 
•t  anö  in  bie  9??irte  biefer  großen  SJtotunbe  oerfeftr,  auf  beren  Gewölbe 
u  creme  befefria^t  ßnb,  unb  feuen  in  einiger  Entfernung  oon  un$  ei« 
mi  Körper,  bie  toonne,  ber  ben  linf$  ober  ößtid)  oon  it>m  frebenben 
ztmcu  immer  naber  rücft  unb  einen  nad>  bem  anbern  auf  feinem  QBegc 
sit  bem  t'id>ce  bebeeft,  baö  er  nad)  allen  (Seiten  aueftrablr.  Allein  gan$ 
:s:üibe  werben  wir  aud>  $u  feljen  glauben,  wenn  biefer  (eua>tenbe  Hör* 

felbft  im  Wittelpunfte  jener  9?otunbe  rubre  unb  bagegen  unfere  <5rbe 
tofür  in  berfelben  ößlicfjen  9?id>tung  um  tbn  liefe.  $er  fpunft  ber  9?o« 
rnnbe,  ben  un*  bie  (Sonne  oerbeefr,  wirb  eben  fo,  wie  bort,  nad)  ber 
tinfen  öeife  laufen,  bie  (sonne  wirb  and)  &ier  ben  oon  ir>r  ößlid)  liegen« 
cet  ^trilernen  immer  nar)er  rficfen  unb  bie  gan$e  CrrfaVinung  wirb  bie« 
iV.ee  feon.  2ßenn  man  in  ber  Witte  eint*  großen  runben  öaaled  ein 
?ubt  auf  bell  Sifd)  Stellt  unb  nahe  um  tiefen  Ii  fit  herum  gebt,  fo  wirb 
■an  ba*  l*iftt  <jatn  auf  biefelbe  9lrt  an  ber  5Öanb  bertim  ruefen  feben, 
ä$  wenn  man  felb|t  in  ber  Witte  bed  @aalee  (litt  ftebt  unb  ba*  Vict>t 
■  krjcfbetl  Wabe  unb  in  berfelben  3?ia)tung  um  fid)  r>erum  tragen  ia|;t. 

2>enfen  wir  un*  bie  <5rbe  S  (Jig.  $)  im  Wittelpunfte  beo  geftirn* 
fei  Öimmelt^  unb  laffen  wir  um  fie  bie  öonne  (id)  jAtttü^  in  bem  Greife 
a  k  i-  d  in  ber  Mästung  oon  a  nad)  b  bewegen.   Sie  6onue  fe» 

in  bem  fünfte  a  im  Anfange  bed  gr&blingd  am  21.  War* 

„    n  n     b   yy      „         w  ©ommerö  ,»  21.  ^uniue? 

,    ^  ,>     c   n  yy  £>erbfte*     „  22.  (»eptember 

,    w  »     tl   >v      „  2öinterd     ,>  21.  Secember, 

ie  »irb  aUo  bie  6onne,  oou  ber  Urbe  S  auö  gefet)en,  im  Anfange  bie> 
}<r  pier  3at)re^eiten 

im  ^rübling  in  ber  Sinti  Sa  ober  im  2öibber  v 
n  Pommer  „  „      ,>    Sb    ^    n  Ärebä  s 
w  5?erbfl      »  »      w    Sc         n  «Sage  ^= 
n  hinter    »  }>      „    Sd    „    „  etetnboef  ^ 
frKbeinen  r  unb  fo  im  Vaufe  bed  3abred  alle  etcrnbtlber  ber  CPfliptif, 
in  ber  oben  (§.  53)  angefüllten  Drbnung,  ober  oon  2Seft  gen  Oft, 
rncfnilegen  fetjeinen. 

*){ebmen  wir  im  ©egentt)eile  au,  baß  S  bie  ©onne  bejetdme,  bie 
im  TOttelpunfte  beö  Streife*  abcd  ruht,  ben  bie  @rbe  jabrlict)  um  (te 
in  berfelbeu  9fiä>tung  befct)reibt,  fo  baß  bie  (Srbc  im  Anfange  ber  oier 
bittrem.  0 
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Sabredieiten  biejenigen  fünft«  b«r  Gfliptif  einnehme,  bie  ber  ©onn 
in  ber  oorhergebenben  Annahme,  gegenüber  flehen,  fo  wirb  bie  <5rl 
fepn 

in  bem  fünfte  c  im  Anfange  bed  Jrühlingd,  am  21.  Warj 
„    w     „     d  n      n      n  Bommert    „  21.  Suntu* 

l     l      n      a  ,       „       n  Äerbfted      „   22.  ©epr. 

n    „      „      b  „       „       »  Söinterd      „  21.  Secembcr 

ünb  man  wirb  ba&er  bie  ©onne  S,  oon  ber  <5rbe  aud  gefe^eti ,  im  9(n 
fange  biefer  oier  3abredjeiten ,  int  $rür/ttnge  »n  ber  rMnie  cSa  ober  tu 
fetbber,  im  ©ommer  in  ber  Sinie  dSb  ober  im  5treb6  n.  f.  f.,  fur,$  ir*te 
ber  in  benfelben  ©ternbilbern ,  wie  ^uoor,  erbtiefen ,  fo  baß  alfo,  um" 
gefagt  ,  bie  Grfcbeinung  ber  jährlichen  Söeweguna  ber  ©onne  um  ote  ni 
penbe  @rbe  ganj  eben  fo  gut  au(f>  bura)  eine  Bewegung  ber  Grbe  ttn 
bie  rubenbe  ©onne  bargejtellt  werben  fann. 

2Belcbe  biefer  beiben  SBoraudfetyunaen  ifl  nun  bie  wahre?  —  29ii 
wollen  bie  ÖJriinbe  für  unb  wiber  abwägen  unb  jufeben,  welche  »011  bei-- 
ben  ben  3ludfcblag  geben. 

§.  55.  ($>ie  ©onne,  al*  Dor*iiglicbfter  Äörper  be$  $  lanerer.foftemd ,  fleh* 
n>abrfa>einlid)  in  ber  SRitte  beffclben.)  Sie  ©onne  ifl  befanntlid)  bie  Duelle 
bed  2id)t*  unb  ber  Söärme,  nicht  bloß  für  unfere  Grbe,  fonbem  noch  für 
eine  fepr  große  5ln*ahl  anberer  unferer  <£rbe  ä^nlirf>er  £immel*förper, 
ber  Planeten  unb  Kometen,  alfo  auch  wobl,  wenigeren*  hödhft  wa pr fch ei n- 
licr) ,  bie  .Quelle  aller  ber  mannigfaltigen  ^Bewegungen ,  weld)e  wir  au 
biefen  jfrimmeldförpern  bemerfen.    Um  tiefe  legten  für  bie  jabllofeu 
UBofjltbaten ,  welche  ftc  oon  ber  ©onne  erhalten,  am  meißen  fabig  unb 
empfänglich  *u  machen,  wirb  ed  wohl  am  angemeffenften  feon,  ben  $bron 
ber  ©onne  in  ber  Witte  aller  anberen  23apnen,  alfo  aud)  in  ber  Witte 
ber  Chrbbabn  $u  errichten,  bamit  alle  übrigen  Äörper  ibred  ©oftemed  oon 
ihren  ©trafen  gleichförmig  erleuchtet  unb  erwärmt  werben  fönneu.  — 
Mein  (Drünbe  biefer  3(rt  gehören  mef>r  ber  3maginatiour  ald  bem  23er* 

Sranbe,  mebr  ber  2Md)tfunfr,  ald  ber  Watbematif  an.  ©ie  finb,  wie 
b  manche  anbere  aud  bem  (Gebiete  ber  Wetapboßf ,  auf  eine  oielleicf)t 
nur  eingebilbete  Harmonie  bed  2öeltalld  gebaut,  bie  *u  ergrünben  bem 
menfdjlidjen  Reifte  wahrfcheinlich  immer  unmöglich  bleiben  wirb.  29enn 
wir  und  ber  «Bahrpeit  mit  fieberen  Schritten  nähern  wollen,  fo  muffen 
wir  jene  Abwege,  bie  fchon  oft  genug  irre  geführt  haben,  oermeiben  unb 
und  nur  an  folche  GJrünbe  halten,  bie  entweber  aud  bloßen  23eobaaV 
tun  gen  peroorgeben,  ober  bie  ein  unmittelbared  9?efu(tat  ber  9?  e  ct>= 
nung  finb,  ba  biefe  beiben  bie  jwei  einzigen  fieberen  ©runblagen  aller 
menfehlichen  (SrfenntnifFe  (Inb. 

§.  56.   (Die  <£rbe  bewegt  (Ich  um  bie  oiel  größere  Sonne.)  Gtwad  bef* 
fer  werben  wir  oerfahren,  wenn  wir  auf  bie  bereitd  befannte  ©röße  ber 
jwei  Äörper,  um  bie  ed  ftd>  hier  hanbelt,  9?ücf(icbt  nehmen.  3>te  ©onne 
aber  ift,  wie  wir  gefehen  haben,  eine  Ängef  oon  fo  ungeheuerer  ©röfje, 
baß  man  baraud  nahe  eine  unb  eine  halbe  Willion  folaSer  Äugeln,  uue 
unfere  (Srbe  ift,  machen  fönnte.    2öelched  machtige,  und  unfia)tbare 
23anb  nun  auch  biefe  beiben  Äörper  an  einanber  fniipfen ,  welche  Äraft 
ben  einen  berfelben  um  ben  anbern  führen  mag,  ifl  ed  nid)t,  auf  ben 
erjren  ©lief  fchon,  unenblicb  wahrfcheinlicher,  baß  biefe  Äraft  in  bem 
größeren  wohnen,  baß  alfo  ber  fleinere  Jtörper  fleh  um  ben  fo  r-iel= 
mal  größeren,  nicht  aber  biefer  um  jenen  fleh  bewegen  werbe?  —  2Benn 
wir  p»et  ©teine  oon  fehr  oerfehiebenem  (Gewichte  an  bie  beiben  @Rbe 
4iner  ©ehnur  befefligen  unb  fle  fo  oerbunben  in  bie  £uft  fchleubern,  fo 
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werben  fim,  nad)  beu  etilen  ßefenen  ber  OTt'rf>a«if  bette  jtörper  be*  69= 
ftem*  um  ibren  gemeinfcf)aftlid)>en  (scbwerpunft  breben ,  unb  wenn  ber 
eine  biefer  ©feine  oon  nabe  gleichem  fpecifüföem  ©ewicfjte  1  •/«  OTillio-- 


»        —       \J      ww   V     ■   '     '        r   #     »     r      ■         ^      ■  I   r 

alio  nah«:  in  ber  3J?itte  be*  größeren  (steine*  liegeu  wirb.  Die  Solge 
baoon  ii>irb  feon,  baß  ber  f  (eitlere  (Stein  (lcf>  um  ben  großen  bewegen, 
unb  baß  biefer  große  feinen  Ort  nur  unmerfltrfj  oeränbern  ober  nur  fet)r 
fleine  Bewegungen  um  jenen  gemeinfcfjaftlicben  isdjwerpunft,  ber  iitgleict) 
febr  nabe  mit  bem  6cf)werpunfte  be*  größeren  Körper*  aufammenfäUr, 
tyaben  wirb.  Daffctbe  wirb  atfo  aud>  ber  JaU  mit  jenen  *wei  Äörpern 
be*  &immel*  feon,  Die  eben  fo  febr  an  <4)rbße  unter  fict>  oerfa^ieben  jtnb, 
wenn  fte  (ici  frei  unb  of;ne  frembe  Crinwirfung  anberer  Äörper  im  Witt* 
räume  bewegen. 

§.  57.  (Slitalogi*  ber  Cibe  mit  Den  übrigen  'Planeren. )  3Btr  baben 
faon  öfter*  ber  Planeten  erwabnt,  biefer  $?immel*förper,  bie,  wie  bie 
gernröbre  geigen,  un*  oiel  naber  fmb,  al*  bie  <yir|terne.  6te  erfdjei* 
nen  un*  in  ber  0)ejtalt  oon  Heineren  ober  größeren  runben  Reiben, 
Bifreab  bie  uneubiid)  weiter  entfernten,  obfdjon  oielleicbt  an  ftdj  oiel 
größeren  5i)r|lerue#  wegen  ibrer  ungemeinen  Entfernung,  nur  al*  un* 
Heilbare  tyuufte  gefeben  werben.  6ie  fomnien  un*  öfter*  fo  nabe.  baß 
ber  Sur^meffer  biefer  ibrer  (Sdjeibe,  wie  bei  ber  2)enu*  ftebenmal,  bei 
iü?ar*  neunmal,  größer  erfd>eint,  al*  $u  anbereu  Seiten,  unb  baß  fie 
abnlicfee  Sicf)tpbafen,  wie  bie  be*  $J?onbe*  im  jus  unb  abnebmeuben  Siebte, 
geigen,  (sie  (feinen  alfo  rea>t  eigentlich  un*,  unferem  (sonnenfojteme, 
an^iigebören,  wie  unfere  örbe  felbtf,  unb  baber  au<f>  in  biefer  Söe$iet)ung 
mit  ber  Erbe  oerwaubte  £iramei*förper  ju  feon.  sU3enn  man  aber  ü;rc 
«Bewegungen,  wie  ße  oon  ber  Grbe  gefeben  werben,  unter  ben  freu  @ter* 
neu  be*  Jpimmel*  einige  3eit  oerfolgt,  fo  bemerft  man  balb,  baß  bie 
SBat)nen  berfelben  äußerft  unregelmäßig  unb  btinafft  feinem  ö)efe$e  nn= 
terworfen  ftnb.  Sie  Sonne  bewegt  fiel),  wie  bie  Safel  be*  §.  53 jeigr, 
wäbrenb  tbre*  fcfjeinbaren  jabrltajen  Saufe*,  febr  uabe  regelmäßig,  unb 
batfelbe  bemerft  man  auef)  bei  bem  SJtonbe,  ber  täglirf)  nabe  um  bret* 
iebn  <&rabe  öftlia)  gegen  bie  Siriterne  fortfdjreitet.  Oftdjt  fo  bie  plane* 
ten.  Siefe  «igen  nia>t  nur  febr  auffaUenbe  flenberttngen  tbrer  ©efawtn* 
bigfeiten,  fonbern  fte  (leben  oft  längere  3"*  8™*  unbeweglich  bei  einem 
ererne  unb  bewegen  ftet)  balb  gen  Djien,  balb  and),  in  oerfebrter  9ttfy» 
tung,  gegen  2Be|teu.  Verfolgt  man  fte  einige  Monate,  fo  ftnbet  man, 
baß  ibr  $3eg  am  ipimmel,  wie  er  oon  ber  Erbe  gefeben  wirb,  eine 
äußert  oerwicfelte  frumme  Sinie  ifl,  bie  au*  mehreren  Änoten  unb 
6a>lingen  begebt,  unb  in  feinem  ibrer  Sbeile  aua)  nur  bie  fleinfte  @pnr 
»on  Örbnung  unb  9?egelmaßigfeit  ^eigt.  9?oa)  oerwicfelter  erbeuten 
bie  öabnen  ber  Äometen,  wie  man  auf  ben  Älteren  £oftmamu<f>en 
i)immel*farten  ftebt,  wo  mehrere  berfelben  oer^eid)net  ftnb. 

2)ie  2tlten  ^aben  ft*  lange  gequdlt,  biefe  2>erwicflungen  s«  S»j 
ren,  unb  fte  ftnb  babei  auf  eben  fo  fonberbare,  al*  aua)  m  ber  ^bat 
finnreia)e  Littel  oerfaUen,  bie  aber  nid)t  p  bem  gewunfd)ten  3»»«« 
fübrten,  wie  wir  ö>ater  feben  werben.  Gopemicu*  war  ber  erfte,  ber 
lebhaft  mite,  baß  b*efe  fo  fün(llia)  oerfd)lungenen  Sinien  nicht  bie  »afr* 
sxn  öa^nen  bef  Planeten  fet>a  fönnen  unb  ber,  oon  biedern  ©efuble  ge= 
fcrange,  ben  wabren  unb  einzig  möalidjen  Uöeg  einfeblug,  btefen  empO= 
jrenoeu  unb  fo  lange  unerflarbaren  Uuregelmai;igf<^»  ^abureb  eurenbe 
»  mm,  WMf  fn#te,  wie  bie  2)abncu  ba:  ^Planeien,  bie  an*  ber 
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Orrbc  gefe&en,  fo  ungemein  oerwicfelt  erfreuten,  and  bem  9)tfttefpttnf 
der  (Bonne  gefehen  werben  motten.   Unb  er  fanb,  baß,  von  tiefe 
6tanbpunfte  au6,  alle  jene  Unregclmäßigfeiten,  wie  ein  gelöster  3<* 
t>er,  oerfcbwinben,  unb  baß  biete  früher  fo  complicirren  Bewegung« 
ganj  eben  fo  einfach  unb  regelmäßig  werben,  u>ie  bie,  welche  it>ir  b 
frer  (Sonne  unb  bem  Wonbe  bemerfen.  Jene  fonberbaren  knoten  111 
6d)lingen  lösten  ßdj  fofort  oon  felbß  auf  unb  bie  (stillßänbe,  fo  11» 
bie  rückgängigen  Bewegungen  erschienen  nur  alt?  optifcbe  Säufcbuitgei 
bie  bloß  baber  fommen,  weil  wir  tiefe  planeren  nicht  au*  ber  <c  >o  n  n 
a[6  au6  bem  fixen  Sttittelpunfte  ihrer  Bewegungen,  fonbern  loetl  toi 
ße  aue*  ber  (Srbe,  au*  ber  ftcf>  felbfl  um  bie  Sonne  bewegenben  <£rb« 
alfo  aud  einem  6tanbpunfte  betrauten,  ber  feinen  Ort  im  Weltraum 
felbfl  mit  jebem  Sage  änbert.   Die  einfache  unb  fo  lange  verborgen 
Jbee,  baß  alle  planeren,  alfo  auch  bie  Chrbe,  Äreife  oon  befttminrei 
Salbmeffern  betreiben,  in  beren  gemeinfebaftlicbem  üBtttelpunff«  bi< 
Sonne  ruht,  biefe  3bee  lödte  mit  ein*,  wie  wir  weiter  unten  uod>  näbei 
feben  werben,  alle  bie  großen  6chwierigfeiten ,  bie  ben  fcbarfftnnigfreti 
Slflronomeu  beö  fttttrtyum*  unüberireigiicb  fchienen;  ße  oerwanoefte  eine 
unerflärbare  Uuorbnung  unb  (ijefekloßgfeit  in  bie  fcbonße,  einfädele 
Harmonie,  unb  febuf,  gleict)  einem  Bliße,  bie  bunfelße  9tad>t  *um  fftiU 
ften  Jage  um.   Triefe  3bee  war  e*  aber  aud),  woburch  unl  Gopern  icuö 
bie  wabre  ftnorbuung  beö  <23eltfoftem$  offenbarte,  unb  wobureb  er  ber 
SSater  ber  neuen  2lßronomie  geworben  ift.    23er  oon  und  fön  nie,  wenn 
er  anber*  noch  @inn  für  oerßänbige  Klarheit  unb  Drbnung  bat,  ber 
Äraft  eine*  folgen  Beweifeö  ßdj  noch  länger  entneben?  —  SBelcbe  dorn* 
plieationen  in  ben  Bewegungen  aller  anberen  Planeten,  wenn  wir  bie 
<*rbe  nicht  and),  gleich  jenen,  ßcb  um  bie  (Sonne  bewegen  laßen!  Söefcbe 
entfetylicbe  ®efchwinbigfeit  müßte  man  bei  ben  entfernteren  Planeten 
oorauöfetjen,  um  ße  alte  3af;re  ihren  großen  Kreta  um  bie  rubeube  @rbe 
oollenben  ju  (äffen.  Uranu*  4.  B.  ift  neunjebnmal  weiter,  alt*  bie  (Sonne, 
oon  und  entfernt,  unb  er  müßte  bal;er,  um  bie  Peripherie  feiner  Bahn 
oon  2500  Millionen  b.  9W.  jährlich  ju  oollenben,  jeben  Sag  nahe  ßeben 
Millionen  Weilen  jurücflegeu.  > 

2Bir  haben  bereite  oben  gefeften,  baß  man  bie  <?rbe  nicf>e  a(<<  einen 
ifoftrren,  für  ßch  beßeoenben  Jtörper,  befielt  ö)leid>en  nicht  mebr  in  ber 
9tatur  ut  ßuben  ift,  fonbern  baß  man  ße  im  Chor  ber  anbereu  grben 
unfered  (3onuenfofteme\  al*  ein  ©lieb  ber  ganzen,  großen  ftamiüe  oon 
Planeten  betrauten  müffe,  benen  ße  in  fo  oielen  Begebungen  gan$  abn= 
lieb  iß.   60  wie  3upiter,  unferen  Beobachtungen  ju  ftolge,  in  jebem 
feiner  Saae  ßd>  um  ßcb  felbß  unb  in  jebem  feiner  3abre,  in  ber  Be« 
gleitung  feiner  oier  Sftonbe,  ßd>  um  bie  (Sonne  bewegt,  fo  brept  auch 
unfere  <£rbe  ßcb  täglich  um  ibre  3lre,  fo  bewegt  auch  ße  ßcb,  in  Beglei* 
rung  tyreä  9Äonbeö,  jäbrlicb  um  bie  6onne.   C?in  Beobad)ter  auf  3u« 
piter*  Dberßäd>e  würbe  wobl  eben  fo,  wie  wir,  wenn  er  bloß  bem  er* 
ften  Ginbrucfe  feiner  6inne  folgte ,  baö  aanje  ^lanetenfoßem  unb  bie 
<Sonne  felbß,  um  ßcb,  ald  um  ben  Wittelpunft  aller  jener  Babnen,  in 
Bewegung  glauben  unb  feine  beinahe  I300mal  größere  6rbe  würbe  biefe 
Säufebung  nod)  beträchtlich  oermebren. 

§.  58.  (T)(ii  befantitc  ^eppler'fcbe  Q)efe$  ber  Planeten  91'lt  oueb  für 
bie  €rbe.)  3(utf  ber  6onne  gefeben,  würben  und  alle  planeren  einfache 
Kreife,  beren  gemeinfdjaftlicher  SRittelpunft  in  bem  ber  @onne  liegt,  \n 
betreiben  fcheinen.  2)ie  Ebenen  biefer  Jtreife  liegen  alle  in  geringen 
Gnifernungen  um  bie  Omiptif,  b.  ff.  um  bie  Bahn  ber  Grbe,  bie  alfo 
mitten  unter  ben  Bahnen  aller  übrigen  augetroffen  wirb.   Die  Bernes 
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gunaen  jener  Matteten  tu  ifrren  Kreifeu  ge&en  alle  in  ber  9?id>tung  oon 
BiP  gen  Djt  oor  |td>,  unb  eben  biefelbe  Stiftung  muß  aud)  bie  &ewe; 
gung  ber  (£rbe  fcaben,  wenn  bie  in  §.  54  erwähnten  <£rfd>eiuungen  <3u\tt 
baben  feilen.  ©dwn  riefe  beiben  Sinologien  machen  bie  jährliche  $3ewes 
gung  ber  6rb<  um  bie  ruhfiiee  dornte  fer)r  wafcrfdjetnlid),  aber  riefe 
*iSa$ r f d>e i n (t cr>f e 1 1  wirb  nod)  fe&r  oermeljrf,  wenn  man  auf  bae*  befaniite 
ökfetj  9?ücfftd)t  nimmt,  weldje*  jwifdjen  ben  Umlaufenden  ber  planet 
ten  unb  $wifd)en  ben  £albme|Tern  ber  von  tynen  befdjriebenen  Äreife  be= 
riebt.  Waa>  biefem,  oon  Äeppler  entbeeften  CÖefetje,  oerbalten  (tet)  bei 
ben  Planeten  bie  diuicrate  ber  Umlaufejeitcn,  u>ie  bie  $öürfel  ber  £>alb; 
meiier  ibrer  Bahnen.  2Seuu  baher  baffelbe  3>er()ältniß,  weld)fö  bei  ah 
len  flaueren  &tatt  fyat ,  auch  £wifd)en  ber  Crrbe  unb  einem  jener  $(ane; 
ten  befielt,  fo  folgt  baraue*,  baß  auf!)  biefe  Grbe  für  einen  ^Maueren 
Debatten  werben  foU.  9tun  fennen  wir  93.  für  Jupiter  bie  Umlauf*« 
jeit  4531.974  Sage,  unb  ben  ftalbmeffer  feiner  SBabn  109214000  b.  SßliU 
ieu.  Sur  bie  (Srbe  aber  ift,  ben  25eooad)hingen  $u  Jolge,  ibre  mittlere 
Entfernung  von  ber  (Sonne  gletd)  21  Millionen  teilen,  9Jeunt  man 
baber  T  bie  Umfaufajeit  ber  (*rbe,  fo  muß,  in  Jolge  jened  (*)efefte6, 

T 

ba*  Duabrat  be*  35ruaV*  gleia>  feon  bem  Würfel  be6  95ru« 

4331.974 

21000 

<brt  .   Mein  ber  2Birrf«l  bed  legten  23rud)e*  tjt  0.00710924 

109214 

unb  von  biefer  3^1  bic  Duabratmurjel  0.0S43163.  9)?u(Hplicirt  man 
(aber  bie  leftte  3al>(  huret)  4331.974,  fo  erhalt  man  für  bie  gefuefyte 
Umlauf? seit  'ber  (free  T  =  365.258  £age,  fehr  nafce  mit  ber  magren 
Stfnge  cee  O^b^cd,  wie  fte  bie  23eobad)tungen  geben,  übereinftimmenb. 

Sa  atfo  jenem  ©efetje,  bem  alle  «Planeren  gepordjen,  aud)  bie  (Srbe 
unterworfen  ift,  fo  werben  wir  aud)  wofrl  annehmen  müjTen,  baß  bie 
<*rbe  felbfr  ein  planet  ift,  unb  ftd),  wie  alte  übrigen,  um  bie  (Sonne 
bewegt.  —  ©iefelbe  @entralfraft  ber  (Sonne,  welche  bie  Planeten  in  ifc 
ren  Bahnen  jurücffjält,  unb  weldje  bie  ben  ^Planeten  eigentfrümUay, 
au?  ihrer  33emeguna  entfprina,enbe  Gentrifugaf  traft  aufwiegt,  wie  follte 
fie  nid)t  aud)  auf  bie  @rbe  wirfen ,  unb  wie  follte  bann  bie  (Srbe  biefer 
SSirfung  ber  Gentratfraft  ber  6onne  wiberfteljen ,  wenn  nid>t  aud)  fie 
mit  einer  Genrrifugalfraft,  b.  fr.  wenn  nid)t  aud)  fte  mit  einer  23ewe- 
gang  um  bie  (Sonne  begabt  wäre? 

§.  59.  (Die  jäbrlidpe  ©etvegung  ber  (grbe  ift  eine  golge  ber  täglichen.) 
sZ3enn  wir  ferner  bie  tägliche  Dotation  ber  (rrce  alö  bewiefen  oerauö= 
KRen  ,  wie  wir  biefe*  und)  bem  SSorfcergepenben  $u  thun  wohl  beredjtigt 
ftnb,  unb  wenn  wir  bann  bie  Urfadje  auffuaVn,  weldje  biefer  Dotation: 
i$re  Gntfre&ung  gegeben  fcat,  fo  fBnncn  wir  fle  nur  in  einem  au* 
genblicttidjen  ©tone  ftnben,  ben  bie  Gree  im  süugenblicte  iprer  (fntfte* 
bung  burc^  «ine  Äugere  Kraft  erhalten  f)at,  unb  ber  a.  25.  oon  ber  3ln» 
liebuna  irgenb  einee»  Äorperd  außer  i^r  entjtanben  fepn  fann.  2Bennj 
bie  9hc$tung  biefed  @toße<  nic^t  genau  bura$  ben  «Wittelpunft  ber  (5rbe 
gegangen  ift,  —  unb  wie  unwa&rfrf)einlid>  wäre  biefe  SHnnafjme  unter 
ben  unjäbügen  anbern  möglichen  gälten  —  fo  mußte  baburefc  bie  <5rbe, 
gleich  einem  Äreifel,  eine  Dotation  ermatten,  bie  bejto  fd)ne«er  fenn 
müßte,  je  größer  jener  urfprüna(id)e  @toß,  unb  je  weiter  feine  ffiia> 
tung  von  bem  2Rtte(punfte  ber  feroe  entfernt  gewefen  ift.  Allein  jeber 
)'elcf>c  (Stoß,  ber  eine  Dotation  ber  Grbe  hervorbringt,  mußte  aud> 
jugleic^  eine  f ort f$ reiten be  95ewegung  i^ree  ?OTitte4punftd  erzeugen. 
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*!Bfr  wifTen  aud  Grrfaf>rung,  wie  ferner  e*  ift,  nn*  felbft  ober  einen  ans 
bern  Körper  um  eine  Are  gu  bre&en,  obne  ibn  äugleid)  au*  feiner  Stelle 
gu  rücfen,  unb  man  fte^t  tetc^t ,  baß  biefe*  etgentfid)  gan*  unmöglich  ift, 
wenn  ber  Körper  nicf)t  auf  trgenb  eine  ißeife  an  feiner  (Stelle  feftgebal; 
ten  wirb.  2>a  aber  bie  (?rbe,  fo  i>iel  nur  wiflen,  burcf)  feine  äußere 
Kraft  an  tr>re  Stelle  im  Welträume  foftgeljalteu  wirb,  fo  ift  fcbon  bie 
bloße  Criftenj  ifjrer  Dotation  jugleid)  ein  ©ewei*  für  bie  progreffioe 
©ewegnng  berfelben. 

Uebrigen6  ift  tiefe  j&brUäV  ©ewegung  ber  @rbe  uiel  fcr)ne(ler,  a(6 
bie  tägliche.  Vermöge  oer  (entern  betreibt  jeber  «Punft  ber  Dberftacbe 
beä  Mediator*,  wäbrenb  feiner  Dotation  um  bie  5lre ,  in  einer  Secunbe 
nur  0.0626  einer  b.  Weite ,  ober  1430  <ßar.  $uß,  wäljrenb  jeber  ^>unft 
ber  @rbe,  in  ibrer  i ä (?r (i d>en  ©ewegung  um  bie  6onne,  wabrenb  tu 
ner  @ecunbe  nalje  4  b.  Weilen  jurüettegt,  fo  baß  a(fo  bie  letjte  Wefd>wiu* 
bigfeit  gegen  64 mal  groger  ift,  alä  bie  erfte.  $öäbrenb  toir  alfo  bie 
wenigen  %eikn  biefeä  leftten  2lbfafye$  gefefen  baben,  ftnb  wir  föon  über 
20  Weilen  im  ffiaume  förtgerücft.  Könnren  mir  in  irgeub  einem  Ja^r; 
jeuae  mit  berfelben  GJefmwinbigfeit,  wel#e  bie  <£rbe  in  ifrrer  ©afm  f>at, 
auf  ber  Oberfläche  ber  @rbe  und  bewegen,  fo  mürben  wir  eine  fogenannre 
9?eife  um  bie  3Belt,  ober  ben  Umfrei*  ber  Crrbe  oon  5400  Weilen,  fdwn 
in  22 '/a  Winuren  ^urücf  legen,  mo$u  Kapitän  O'oof  3  Streunt  14  Tage 
brauste.  Dfrne  bie  Umwege  unb  Abhaltungen  aller  Art,  benen  eine 
folebe  9?eife  gewö(>nlid)  autfgefe^t  ift,  würbe  ein  (5aW,  baä  in  jeber  ©e* 
cunbe  10  #nß  jurücflegt,  unb  tabä  unablÄffig  fortfegelt,  watf  oielleicbt 
um.  bie  gälfte  *u  oiel  ift,  jene  Werfe  nm  bie  @rbe  boct)  erft  in  142  Sa= 
gen  18  6tuuben,  alfo  in  mebr  al6  4  V,  Wonaten,  ootlenben. 

Obfmon  wir  alfo,  nadj  allem  ©orberge&enten  t  bie  ©orauäfetyuna. 
ber  jÄbrlicben  Bewegung  ber  (Srbe  um  bie  (Sonne  ald  bödjft  wabrfdbeins 
lid),  wenn  x\ia)t  aU  unzweifelhaft,  annebmen  bürfen,  fo  müffen  wir  bod> 
auef)  gefteben,  baß  bie  (vJrünbe,  welcbe  wir  biäber  für  tie  Grriften*  tiefer 
©ewegung  ooraetragen  haben,  fo  großen  Qlenrifbtcä  fie  aud)  an  (icf>  fei>n  mögen, 
bod>  fcunmtlid)  nur  äußere  ober  auä  ber  Analogie  mit  anbern  ^BeW 
förpern  entlehnte  OJrünbe  ftnb,  nub  baß  ee?  baber  noch  immer  wünfrben^ 
wertb  bleibt,  auef)  innere,  oon  ber  (£rbe  felbft  genommene,  ©eweife  für 
biefe  ©ewegung  berfelben  auf^uftnben.  (So  f^atttn  wir  oben,  für  bie 
t&gliaV  Dotation  ber  6rbe,  febr  beutlicbe  (spuren  an  ipr  felbft  gefun* 
ben,  nämiicfj  an  ibrer  Abplattung  bei  ben  «Polen,  an  ber  öfHicben  Slb* 
weimung  frei  fallenber  Körper,  an  ber  Slenberung  ber  «PinbeUän^e  u.  f,  w. 
dritten  |td>  nun  nicht*  aud)  oon  ber  jdbtlitben  Bewegung  ber  ^frbe  ä^n: 
lidje  3eugniffe  auf  i r> r  felbft  ftnben  laffen,  befonbert  ba,  wre  wir  fo 
eben  c^efeben  baben,  biefe  SSewegung  fo  oiel  fe^neller  ift,  alö  jene? 

Siefer  2Bunfd)  wirb  allerbingö  fa>wer  |u  beliebigen  fenn,  ba  beibe 
Bewegungen,  in  23ejjie(wng  auf  tiefen  unfern  Bioecf,  fo  febr  oon  ein; 
anber  oerfdjieben  flnb.  Senn  bei  ber  täg lieben  9?otafton  bewegen  ftm 
oerfd>iebene  fünfte  ber  €rbfläcbe  ebenfallo  mit  febr  oerfebtebeuen  &t* 
fa^winbigfeiten ,  ber  2(eqnator  ctm  fdmellften,  tie  fleineren  ^)araüelc>eife 
immer  langfamer,  unb  bie  beiben  ^ole  enbtiib  gar  nie^t.  Gben  tiefe 
9$erfcf?ieben$eiren  boten  unt?  aber  ^ugleid)  bie  Werfmale  bar,  an  welchen 
wir  jene  Dotation  felbft  erfennen  fonnren.  ©ei  ^er  jabrft^en  ©ewe* 
^ung  aber  verbätt  (fcf)  bie  eaefce  ni^t  mebr  fo,  ba  1>i<r  -alle^  felbft  W< 
inneren  5 beite  ber ^rbe,  mit  nafce  gleicber  ©efcbwtn bigfeit  nnbin^er^ 
felben  Wiebtung  fortgeführt  werben,  ba^er  tenn  and)  biefe  ©ewegnng 
turd)  eine  bloße  iöergl«<a>ung  ter  einzelnen  23^ire  ber  £rbc  ma^t  toti* 
rer  erfaunt  werben  fann. 
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i&olitt  fie  aber,  wenn  aud>  nidjt  rae&r  an  ber  fcrbe  felb(t,  boa)  we* 
nigilen*  an  ben  ©egenjlanben  auger  ibr  bemerfbar  feou,  unb  ba  @pu- 
ren  juriicft  äffen,  an  weldjen  wir  biefe  ibre  23ewegung  $u  erfennen  im 
Ötance  ftnb?  —  3Me  beiben  fotgenben  Kapitel  »erben  und  Öelegenbeit 
geben ,  biefe  Srage  nä&er  ju  unterfuc&en. 


Äapttet  V. 

Paraüasen  unb  Cntfernungen  \>tv  (ßeftirne 


v.  60.  (@d)cinbar<  ^Bewegung  ber  &t%t\\)UnU.)  2Benn  man  fid)  in 
einer  mit  turnen  ober  oiebänben  befehlen,  unb  in  weiter  fretite  mit 
bergen  feegranjten  Gbene  nad)  irgenb  einer  iftiebtuna,  oorwärtd  bewegt, 
fo  frf>einen  ftd>  bie  und  näheren  Säume,  in  ©e^iebuna  auf  jene  fernen 
$<rge,  rücfwartd  iu  bewegen,  ober  fie  feinen  füb(to)  binter  und  *u 
ruefeu,  wenn  wir  felbft  gegen  Horben  geben,  unb  biefe  füblidje  23ewe* 
gung  ber  und  $u  beiben  (Seiten  umgebenben  (*)egenfUnbe  erfa>eint  befto 
fdmcUer,  je  naher  fie  und  (leben,  uuihrenb  jene  fernen  23erge  »war  aud), 
aber  nur  febr  langfam,  gegen  6üben  jurücr geben ,  unb  wir  fetbjt  fcf;on 
einen  beträft  lüten  2Bea  geaen  Horben  gern  ad)  t  ba  ben  muffen,  um  iU 
bemerfen,  tag  einer  tiefer  Serge,  ber  j.  23.  im  Anfange  unferer  9?eife 
genau  im  Oft«  ober  3Befh$unfre  ftanb,  nun  aud)  it\i>a6  geaen  6üb  $iu 
tuet gegangen  itf.  eben  fo  werben  und  biejenigen  23äume,  Die  oor  und 
gegen  Horben  fteben,  immer  weiter  audetnanber  p  rücfen  fa>einen,  je 
weiter  wir  felbjt  gen  Horben  vorgehen,  ober  Je  näber  wir  tbnen  fommen, 
iDäbrenb  im  OJegeutbeile  biejenigen,  bie  hinter  und  im  6üben  fleben,  im* 
mit  na  ber  an  einanber  rücfen  werben ,  je  weiter  wir  und  oon  ihnen  en  u 
fernen.  9lu4  biefer  Urfacne  erfebeinen  und  bie  jroei  9?eiben  einer  2lUee, 
obfd>on  fie  einanber  gang  parallel  flnb,  bod)  immer  befto  naber  an  ein* 
anber  *n  rücfen,  je  weiter  fie  oon  und,  wenn  wir  biefe  5Ulee  betreten, 
entfernt  ftnb.  Stfefe  Grfabrungen  fiub  $u  befannt,  afd  baß  wir  und  bier 
langer  babei  aufhalten  foüten. 

Bajfelbe,  wad  bier  oon  ben  23äumen  einer  ©egenb  gefaat  würbe, 
muß  min  aua>  oon  ben  ©ternen  bed  ipimmeld  gelten,  wenn  fie  anberd 
nkfct  etwa  fo  weit  oon  uud  entfernt  flnb,  bag  aUe  Seränberungen  un* 
fere*  Orre4,  bafj  alte  28ege,  bie  wir  auf  ober  aud)  mit  ber  Grbe  madjen 
rönnen,  geaen  Diejenigen  Slbftäube,  weld)e  und  oon  ben  ©ejlirnen  tren» 
nen ,  für  m<f>td  achten  feon  füllten ,  wo  wir  bann  bie  Zerrüttung 
biefer  ©eflirne  eben  fo  wenig  bemerf en  würben ,  ald  wir  j.  23.  bie  23er* 


SS  V*Wrttajffn  u.  Entfernungen  b.  ©etfirne  von  b.  Erbe.      $.  01—62. 

rucfuug  eine*  mehrere  Reifen  von  und  entfernten  Stattet  fremerfen,  wenn 
mir  iön  an*  einem  ober  and  bem  anbern  Jenjter  nnferer  6tube  betraf 
ren.  3n  ber  Sbat  haben  mir  and)  bereif*  (§.  57)  gefeQen,  tag  flcf>  biefe 
SSerauberüna,  bei  ben  planeren  .^eige ,  nnb  wir  (toben  eben  barau*  eine 
beinahe  an  '  lleberfteuguug  gräujenbe  *I3abrfd)etn!t<t>fet t  ber  Bewegung  ber 
Erbe  abgeleitet.  tHÜctn  feilte  fia>  biefe  Bewegung  uid)t  eben  fo  gut  atict) 
an  ben  jjirfrernen  geigen? 

§.  61.  (2äglt*e  vPiiraOfare  ber  ©eflirnc.)  6cn  C  (ftig.  11)  ber  WiU 
telpnnir  ber  Erbe,  beffen  b5cf)ftctt  tyunft  A  ber  Beobachter  einnimmt, 
ber  te«  9)tonb  L  eben  aufgeben  fiel;t,  fo  baf;  atfo  bie  (Öerabe  LA  ben 
£j>Mrtjpmt  bc*  Beobachter*  bezeichnet  unb  baf;  ba&cr  ber  $3infcl  LAC 
eiu  reifer  Eintet  ift.  Berlängert  man  bie  Ü)ejtcbt*linie  AL  be*  Beobs 
achter*  bi*  an  bie  l;ier  al*  unenblid)  meit  vorauogefeßte  6pfrare  be* 
Gimmel*,  fo  wirb  ber  Beobachter  A  ben  OTonb  L  bei  bem  (Stern  a  er« 
Mieten,  wttyrenb  ein  2luo,e  im  Wittelpunfte  C  ber  Erbe  ben  9J?onb  in 
per  (graben  CL  ober  bet  bem  <2 fern  c  fc&en  würbe.  $er  ÜBintel,  wel« 
eben  biefe  beiben  Linien  Aa  unb  Cr  in  bem  fünfte  L  bitten,  freist  bie 
^orijontalparatlaye  bed  Wonbe*,  unb  ba,  unferer  Borau*feftuna, 
gemäB,  Me  i'tnte  La  gegen  LA  alo  unenbtidj  grof?  angenommen  wirb, 
fo  fann  man  ben  TOttelptinft  bc*  StreiObogcn*  ucM  eben  fo  gut  in  L 
al*  in  Cf  ober  aud)  in  A  annehmen,  fo  baf;  alfo  biefer  Bogen  ac  ale 
Da*  9)?a0  jene*  -IBtnfel*  «Lc  =  ALC  angefe&en  werben  barf,  ober  baß 
man  fagen  fann,  bie  iporijoutalparallaye  bed  *DJoribe*  fep  ber  Sogen 
ac,  an  bellen  beiben  Enbpunfteu  ber  Sftonb  0011  einem  Beobachter  im 
QRtttelpuufte  C  ber  Erbe,  unb  von  einem  anbern  A  auf  ber  DbcrjMctje 
berfelbcn  gefel)en  wirb,  für  melden  IctUercn  ber  9)?onb  ehen  in  feinem 
Portion te  fMjt. 

£)a  biefer  QBinfel  ALC  buref)  ben  ibalbmeffer  AC  ber  Crrbe  begr&u*t 
wirb,  ber  auf  ber  6eite  AL  fenfredjt  freftt,  fo  fann  man  aua>  fagen, 
baf?  bie  £orijontalparallave  bed  ü)?onbeö  berjenige  Söinfel  ift,  unter 
welchem  einem  2luge  L  in  bem  Wittelpunfte  bc*  Wonbe*  ber  auf  beffen 
ü>eficf)r*linie  LA  fenfred)t  tfe(;enbe  jpalbmeffer  AC  ber  Erbe  erfdjeinen 
mürbe.  23ir  werben  batb  fe^en,  auf  welche  2lrt  man  biefe  $ara((are 
ber  OJefti  nie  burrt)  Beobachtungen  bcfHmmen ,  unb  wie  man  au*  ber  ein« 
mal  befannten  tparallavc  auch  bie  Entfernung,  unb  felbjl  bie  (*)röf;e 
ber  ©eftirne  »on  ber  Erbe  ableiten  fann.  3>a  bie  Weffung  biefer  ©egen« 
tfänbe,  *u  welchen  man  mit  feinem  9)?afjflabe  fommen  fann,  weit  fte 
fo  weit  von  tut*  abfielen,  obne  Swetfel  }U  ben  interefianteften  (Segen* 
ft&itben  ber  ftffronomic  gebort,  fo  wirb  e*  utct>t  unangeineffen  feon,  ^iev 
etwa*  langer  bei  tynen  jju  verweilen. 

§.  6*2.  (^eflinitiumg  un^igangticber  fünfte  unb  Linien  auf  ber  £)btr* 
flacbe  ber  £rbe.)  2)a<5  Serfa^ren,  beffen  (im  bie  $lftronomeu  bebienen, 
bie  Siftanjen  ber  G)efh*rne  von  ber  Grbe  ju  ftnben,  ijt  baffelbe,  welche* 
uufere  (öeobäten  unb  Selbmeffer  bei  iforen  terreflrifc^en  Sermeffungen 
anwenben,  unb  beibe  ftnb  auf  biefelben  einfachen  6äl>e  ber  ©eometrie 
gegrünbet,  bur/f)  welche  mau  in  einem  Dreiecte  au*  ben  burefc  93eobaa>s 
run^  ober  unmittelbare  Weffung  befannten  ©eiten  unb  SBinfeln  bie 
ftbrtgen  ?6eile  be*  Sreiecf*  ftnbet. 

I.  @et)  1«  S.  ein  ©egenflanb  C  (Jig,  6)  auf  bem  j^elbe  gegeben, 
|n  welchem  ein  Beobachter,  ber  (ia>  in  ber  ©eaenb  ber  £inie  BB'  auf* 
t>i\lt,  nicht  fommen  fann,  weil  er  etwa  buref)  einen  fftuß  ober  einen  un* 
j-ugÄngltchen  6umpf  von  bem  ÜJegenflanbe  getrennt  ift.  2Benn  er  bef* 
fenungeaa)tet  bie  Entfernung  beffelben  von  tbm  beflimmen  will,  fo  barf 
er  nur  in  irgenb  einem  fünfte  D  feiner  Umgegenb  einen  fenfrec^ten 
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6tab  aufrid>tcu,  unb  bann  auf  bem  gelbe  btira)  tiefen  tyunft  D  fine 
auf  CD  fenfreebte  Vinte  DK  oon  ipiUfürtiebcr  Mnge  aofteefen.  Wißt 
fr  bann  bic  Vänge  biefer  Vi  nie  DB  mit  bem  QRaßftabe  ober  mit  ber 
Dfegfctre  ,  unb  mißt  crtiorf»,  an  bem  <£nbpunfte  B  biefer  Vinte,  mit 
ir$eub  einem  ^BintelmefTcr,  ben  Fintel  CBD,  meldten  ber  Ükgenftanb 
C  mit  bem  ötabe  D  in  bem  $luge  B  be*  SSeobacbtcr*  maebt,  fo  ßnb  in 
rem  bei  1>  reajttoiufligen  kreierte  bie  Seite  DB  unb  ber  SBinfel  CBD 
btfannt,  morau*  fta>  bann  fofort ,  burd>  eine  febr  einfarfje  triaottemetri* 
foc  9ied)nung,  an<b  bic  Seite  DC  ober  BC,  ba*  beißt  bie  gefttebte  QnU 
frruung  bee>  (*>egcnfranbe*  C  oon  bem  in  D  aufgefhfftcn  Stabe  ober 
reo  bem  Sbeobacbrer  in  B  ftuben  läßt.    CF*  ift  nam(id)  bic  Seite  DC 
ijletd^  ber  (Seite  BD,  multiplictrt  burdj  bie  Sanitente  be*  5öinfel*  Br 
unb  eben  fo  hl  bie  (Seite  BC  gleid)  ber  Seite  BD,  bivibirt  burrl)  ben 
Sefinu*  bc*  Eintet*  B  <(?int.      3*2).   (Mefetu,  man  hatte  bie  Vinie 
BD  gleia)  1O0  gug,  unb  ben  >Binfel  D  glcim  30  ©raben  gemeffen,  fo 
*trb  man  CD  =  57.735,  unb  BC  =  115.47  gug  ßnben.   <HMU  man 
and)  biefe  t leine  SKecbniutgen  oermetben,  unb  ba*  oben  (§.  49.  I.)  er* 
wabnte  grapbifebe  tBerfabren  antoenben ,  fo  toirb  man  in  ber  Gbent  einer 
Süfel,  ober  in  ber  bc*  Rapiere",  $tpei  auf  etnanber  fenfreebte  Vinicn  er» 
rubren  ,  bie  ftd)  in  einem  fünfte  d  burcbfdjneiben.   Tann  toirb  man 
mit  einem,  in  febr  fleine  ohnie  geseilten,  OTaßftnbe  auf  ber  einen 
biefer  fen frednett  Vinien,  oon  bem  fünfte  tl  an,  bie  Vange  db  ajeief) 
100  folgen  Sbeilen  be*  Wagftabe*  ttebmen,  unb  in  bem  fenbputtfte  b 
btefer  Vittie,  mit  einem  fogenanutett  2Binfelmage  (Transporteur),  ben 
Stnfet  dbc  gleid)  30  graben  erri<bfen,  beffen  Seite  bc  bie  aubere  ber 
Reiben  fenfreebten  Vinien  in  bem  fünfte  c  febneibet.   ÜDabura)  bat  man 
auf  bem  Rapier  ein  fCetneö  Dretecf  bdc  erbalten,  toclay*  bem  großen 
BCD  auf  bem  gelbe  ganj  äfutiidi  ijh   ütfigt  man  bann  mit  bem  9tfag* 
jtabe  bie  Seite  de  unb  be  be*  fleinen  Sreiccf*,  fo  toirb  man  de  =  57.7 
unb  bc  =  115.5  Speile  be*  OTaßflabed  ftnbcn;  unb  ba  man  bereit« 
twig ,  baß  biefe  Steile  be*  Stabe*  auf  bem  Selbe  guße  bebeuten ,  fo 
»irb  man  fagen,  baß  attcb  in  bem  großen  SDreiecfe  bie  Sute  DC  =  57.7 
unt  BC  =  115.5  gug  betrage.   Sttan  gebt  übrigen*,  bag  e*  toobl  am 
finfaitfrctt ,  aber  feittc*ioeg*  notbtoenbig  ift,  für  bic  erfte  Seite  bc  be* 
Reinen  Sreiecf*  genau  eben  fo  oielc  Steile  be*  Waßflabe*  jtt  nepmen, 
ü!«  man  auf  bem  Selbe  für  bic  Vinien  BC  gug  genommen  bat.  £att« 
man  j.  33.  bie  Seite  bd  nun  gleid)  20  Sailen  beö  Wagjtabeei  genom* 
nten,  unb  bann,  burm  ^fuftragung  beffelben  ^infefe  dbc  oon  30  <&ra* 
ben,  bae?  fleine  Sreiecf  bed  conflruirt,  fo  würbe  matt  mit  bem  9ftaß< 
üabc  bie  (seite  ed  =  11.54  unb  bc  =  23.10  foleber  Thetle  geftinben  r>a= 
ben.   Da  man  aber  tocig,  bag  20  %%ti\t  be*  6tabe*  100  gng,  b.  b* 
bag  ein  Ihcü  bee)  ©tabe*  5  gttg  auf  bem  gelbe  be^cid>ne,  fo  wirb  man 
aadj  biefe  %cl$Uh  11.54  unb  23.10  fünfmal  nebmen,  um  CD  =  57.7 
onb  PC  =  115.5  gug  itt  erbalten,  toie  jtuoor.   Watt  pflegt  ba*  fleinere 
Srcieet  bed  ba*  oerjunate  be*  grogen  Dreiecf*  BCD  gu  nennen. 
Öeibe  Dreiecfe  baben  biefelben  ^Binfel,  aber  bie  Seiten  M  oerjüngten 
©reieef*  fmb  aHe  in  bemfelben  öerbaftnifie,      93.  100  ober  looomal 
Heiner,  al*  bie  Seiten  be*  geobätifeben  Drciecf*,  beffen  getreue  2lbbiU 
tiittg,  im  oerjüngten  Wagjtabe,  ba*  Heinere  &retcct  i(t. 

IL  Um  eben  fo  bie  £>öbe  ber  Spi$c  B  eine*  fenfrcd)ten  $&urmc* 
XB  (gt^.  9)  über  bem  £>orijtontc  AC  iu  ftnben ,  meffe  man  bie  boripn* 
tale  £inte  AC  oon  bem  gugpunfte  A  be*  Ib»'»«^  i«  irgenb  einem 
»illfurlia>en  fünfte  C  unb  in  blefem  legten  fünfte  ben  2ötnfel  ACB. 
^ann  ijl  bie  gefud)te  Ä>5^e  AB  gleiä)  ber  gemefienen  Seite  AC,  multfc 
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plictrt  bur<b  bie  Sangente  b**  OBiufeld  ACB  (tint.  §.  32).  3(1  j. 
AC  =  50  guf?  unb  ACB  =  80  ©rabe,  fo  bat  man  für  bie  gefugte 
j^ö^e  AB  =  283.56  JuE,  unb  baiTelbe  wirb  man  aud)  burd>  bao  ocr= 
jungte  ©reiecf  abc  ftiiben,  beifen  üßinfel  in  a  gleid)  DO  unb  in  c  gleich 
80  Qhabe  betragen. 

3jl  AC  =  50  Suß  bie  i'äuge  be*  Sdjatten*  be$  von  ber  (Sonne 
feefcftienenen  Sburrne*  AB  unb  beträgt  ju  berfelben  3***  ©Ratten* 
länge  Ca  eineö  10  aui;  langen  uub  fenfredjt  auf  ben  Äorijont  aeftelU 
ten  Stabe*  ab  1.763  Juf?,  fo  fann  ba*  Sreiecf  abC  felbft  nur  afe  ba* 
verjüngte  bed  großen  ABC  angefeben  werben  unb  ba  fiel)  bie  jpöbe  bed 
Sburmeö  au  ber  beä  Stabe«*  verhalt,  wie  ber  Srfwtten  be*  Sburmed  $u 
bem  bee*  Stabe*,  fo  l;at  man  bie  einfach  Proportion 

1.703  :  10  es  50  :  AB, 
woran*  für  bie  gefugte  jpofre  beo  S&urmeO  folgt  AB  =  283.56  j$uft 
wie  juvor. 

£>ieß  fetjt  vorauä,  bag  man  oon  C  bU  ju  bem  Jugpunfte  A  bea 
Sbirrme*  fommeu  fann,  um  bie  £änae  ber  IMnie  AC  ober  um  ben  Sd)at* 
ten  beo  Sburme*  ui  meffen.  äBenn  oieg  aber  ntct)t  angebt  unb  ber.  sBe* 
obaebter  y  23.  cur  et)  einen  ,yiuf;  oon  bem  Tburme  getrennt  ift,  fo  toirb 
er  oon  bem  fünfte  C  au*  in  ber  9?id>ruug  nad>  bem  Suf?punfte  A  eine 
gerabe  Viuie  CD  alö  Safte  unb  an  ibren  beibeu  Grnbpunften  C  uub  1) 
bie  2ötnfel  ACB  unb  ADB  mejfen. '  2lttf  biefe  «iöeife  toirb  er  in  beu 
Staub  gefegt,  bat  verjüngte  Sreiecf  bed  $u  eonflruiren  uub  babnrd)  bie 
Vänge  ber  Vinte  BC  ju  ftttbeiu  Äennt  er  aber  BC  unb  ben  anliegenben 
2öinfel  ACB,  fo  mirb  er  eben  fo  mieber  baö  verjüngte  in  a  red>troiiu 
feiige  £>retecf  abc  coujrruiren  unb  barau$  bie  Seite  ab,  alfo  and)  bie 
gefärbte  £>öbe  AB  beö  3 httrmeo  ftnbeu. 

III.  25<jtiinmen  mir  nun  nodj  bie  borijontale  £if!anj  AB  (Jig.  l©) 
ber  beiben  fünfte  A  unb  B,  ju  bereu  feinem  man  unmittelbar  mit  bem 
9J?af;rtabe  gelangen  fann. 

3u  biefem  3»oecfe  wirb  man  in  ber fe Iben  bori^ontafen  (Sbene,  in  uul= 
cber  bie  Vi  nie  AB  liegt,  bie  Sänge  irgenb  einer  will  für  (Uten  Stau  Minie 
CD  mit  einer  9fteßfette  unb  überbiet?,  an  ben  beiben  (Snbpunften  C  unO 
D  biefer  ©afi*,  bie  vier  23infel  ACB,BCD  unb  BDC,ADC  mit  bem 
53infelmeffer  befHmmen.  ©iefj  vorautfgefetjt,  wirb  man  auf  ber  (Jbene 
bed  Rapier*  baö  verjüngte  Sreiccf  aed  vertuen ,  ba  man  *wei  2Biiu 
fei  unb  bie  ibnen  anliegenbe  Seite  cd  fennt.  9(u  biefer  Seite  cd  wirb 
man  eben  fo  ba$  verjüngte  £>reiecf  bed  verjeidmen,  beffen  jwei  ^infel 
mit  berfelben  anliegenbeu  Seite  cd  ebenfalls  befaunt  jtnb.  Ü)ura>  biefe 
G'onfh-uction  ber  beiben  Ü)reiecfe  aed  unb  bed  ftnb  aber  aiui)  bie  beibeu 
fünfte  a  unb  b  in  ber  Grbene  ber  $afet  gegeben,  beren  riüam  ab  man 
baber  nur  mit  bem  jur  (Jonftruction  ber  95aftd  <-d  gebrauchen  3J?aH(tabe 
%\i  meffen  brauebt,  um  fofort  ben  gefugten  2(bjlaub  ber  beiben  fünfte 
A  unb  B  auf  bem  Selbe  ,ui  erb* (ten. 

IV.  Sa*  iBorbergefrenbe  wirb  mein'  binreimen ,  und  von  ben 
Wfffnngen  ber  Difran^en  folcher  Äörper,  bie  und  felbfl  gau^  unjugäugs 
lieb  ^nb,  eine«  beutlicben  begriff  i^u  gebe».  5Öir  bemerfen  nur  nod>, 
ba|1  bie  Seflimmuugen  biefer  4>i|ta«ien,  ba  f*e  \\\d)t  burd>  unmittelbare 
Reifungen,  fonbern  erfl  burd)  Scblüfre  ober  burc^  ^edmuugen  ober,  maö 
im  dkunbe  baffetbe  iü,  bur<&  grapbi^e  2>er^eid)nungen,  bie  auf  jene 
Reifungen  gegrünbet  ftnb,  ehalten  werben,  im  ttUgtmciuen  beilo  ge* 
nauer  fei>n  mufFen,  je  ^uverläf^ger  jene  vorbeigegangenen  Wejfungeu 
finbf  unb  bau  man  j.  ö.  in  ben  beiben  legten  Aufgaben  bie  ftöbe  beö 
Jburmeö  AB  (Jig.  9)  ober  bie  2>i(tanj  ber  beiben  fünfte  A  unb  B 
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(#ig.  10)  mit  einer  um  fo  größeren  Öenanigfeit  erhalten  wirb,  je  Arider 
bie  ben  beiben  erwähnten  iBerfaftreii  ju  Oirunbe  liegenbe  53afi$  CD  tjr. 
£8enn  nämlich  biefe  ©runblinie  CD  in  S3e$iel;ung  auf  bie  ^iftanjen  AC, 
BD  febr  flein  m\  fo  werben  and)  bie  an  ben  Enbpunften  C  unb  I)  ge* 
meffenen  SBinftf  nur  febr  wenig  oon  einanber  oerfebieben  fe»n,  unb  bann 
wirb  ber  geringe,  oft  ganj  unoermeiblicbe  Se&ler,  ben  man  cntioeber 
in  ber  Weitung  biefer  (*)runblinie  ober  auch  in  ber  53eobacbtuug  jener 
53infel  begangen  bar,  febon  einen  febr  nacr>t6etltaeii  Einfluß  auf  bie 
barauO  abgeleitete  ©r6ße  AB  haben.  Jn  ber  ©eobafie  fcängt  bie  *Z8abl 
ber  ?age  unb  ber  ©röße  tiefer  ©tanblinie  CD  meiftena  oen  un*  ab, 
nidjt  fo  aber  itf  ee*  in  ber  9(ftronomie,  weil  e$  ba  gefcbeben  fann,  baß 
bie  Dijtanjen  ber  bimmlifchen  Storper  oon  ber  Erbe  fo  ungemein  groß 
fcon,  baß  auch  bie  größten  Girunbltnien,  bie  wir  auf  ber  Erbe  felbjt 
noeb  jieben  fönnen,  gegen  jene  2)iftanjen  febr  flein  unb  beinahe  ald 
verfebwinbenb  betrautet  werben  muffen,  fo  baß  alfo  biefe  $i  flanken  in 
allen  jenen  Sailen  nicht  mehr  mit  ber  hier  wünfchenOwerthen  Schürfe 
hfrimmf  werben  founen. 

$3tr  wollen  baber  fogleicb  ju  ber  ftmoenbung  beö  Vorhergehen  ben 
auf  bie  Slorper  be$  Qiminete  übergeben  unb  juerfl  fer>en ,  wie  man, 
wenn  bie  £>oriäontalparallflye  berfelben  (§.  61)  ald  befannt  vornuege= 
fetyt  wirb,  barauö  bie  Entfernung  biefer  Äbrper  oon  und  ober  von  bem 
Wittelpunfte  ber  Erbe  ableiten  fann.  £ieß  wirb  feine  weiteren  (Schrotes 
rigfeilen  barbieten,  ba  ea  bloß  af*  eine  ^öteberboluug  beö  in  §.  Gl.  I. 
(Gefaßten  betrachtet  werben  fann.  Allein  bann  wirb  noch  bie  ftrage  }u 
beantworten  ferm ,  auf  welche  ©eife  man  bureb  aftronomifene  Söeobacb« 
tungen  \\\r  JCenntniß  jener  q>arallare  ber  GJeftirne  fommen  fann.  $Bir 
wollen  biefe  Gfegenjtnnbe  in  ben  beiben  nun  folgenben  Slbfcfmitten  naber 
betrachten. 

§.  63.  fflSff  man  lie  Entfernung  b<*  <$ejtirnö  auf  ber  brfannttn 
rafläre  beffflb*n  ftnbct )  Wan  fie^r  oon  fetbft,  baß,  wenn  man  bureb  ir* 
genb  eine  Beobachtung  babin  gelangt  ift,  bie  <j>arallaye  betf  Woubeö 
(§.  61)  \u  finben,  man  baburcl)  audb*  febon  bie  Entfernung  beßelben  oon 
bem  Witfelpunfte  ber  Erbe  gefunben  l;at.  $)a  man  nämlich  in  bem  bei 
A  rteMwtnfeligen  ^reieefe  ACL  (ftig.  11)  ben  $Binfel  ALC  ober  bie 
SßaroHare  fce$  Wonbeö  unb  bie  (Seite  AC  ober  ben  ftalbmeffer  ber  Erbe 
fennt,  ber  (nach  §.  4)  859.3  b.  Weilen  betrögt,  fo  wirb  man  nur  baO 
£retecf  ACL  nach  ben  befannten  Sorfebriften  ber  ebenen  Trigonometrie, 
ober  aueb  naef)  bem  oben  (§.  49.  I.)  vorgetragenen  grapr)ifcben  öerfa^« 
ren  aurlöfeit ,  um  barauö  tie  gefuebte  Entfernung  L<*  be*  ^D?onbe6  oon 
bem  SRrrefpunfte  ber  Erbe  ^u  finben.  &ie  erwähnten  Seobacbtungen 
gaben  ben  UBiufel  .ALC  ober  bie  §ori<ontalparalla(re  be$  Wonbed  nabe 
jfeich  einem  ©race,  worauf  baber  folgt,  baß  bie  Entfernung  LC  befs 
ftlben  oon  rem  <DKtte(pnnfre  ber  Eroe  49236  Weilen  beträgt.  «D?an 
ftebt,  baß  bteß  gat?^  baffeÜ^e  SSerfabren  mit  bem  in  6^.  1.  vorgetra= 
öenen  tft,  toenn  nämlich  in  bem  T^reiecfe  BC1)  (ftig.  6)  B  ben  Wittel* 
ptmft,  BD  ben  öalbmeffer  ber  Erbe,  D  ben  Beobachter  unb  C  ba6 
^eftirn ,  atfo  ber  Fintel  BCD  =  90  —  CUD  bie  §orijontalparaüave 
beö  (Seftirrrt  be^etebnet. 

§.  64.  (©te  tu  »"Parnffdre  *ura>  95cobft4>Mmgeu  beftfmmt  wirb.)  E^ 
wirb  aber  leicht  fenn,  ßd>  mehrere  Birten  von  ©eobad)tungen  vorpjteUen, 
burch  bie  man  bie  ^Parailare  beö  Woubrt  finben  fann.  (Sucht 
jh  ©.  benjenigen  Ort  A'  ($ig.  Ii)  ber  Oberfläche  ber  Erbe,  ber  ben 
9)?onb  L  in  cemfelben  Slugenblicfe  in  feinem  genithe  (Einl.  §.  8),  baö 
beißt,  4n  ber  Sertanjemng  feine*  Erbbatbmeffer*  CA#  flebtr  wäbrenb 
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ein  anberer  Ort  A  ben  Wonb  in  feinem  $)ori$onte  AL  crblictt,  fo  mers 
ben  (ich  jmei  Beobachter,  bie  ftch  $u  biefem  3">*tf*  oerabrebet  habet?, 
nach  ben  Spuuffen  A  unb  A'  begeben.  Wißt  bann  jeber  oon  ihnen  ht 
bem  entfprecbenben  9lugeublicfe  bie  Siftan*  Ma  nnb  M<  bed  9Ronbe4 
oon  irgenb  einem  benachbarten  Sivftenie  M ,  fo  wirb  bie  Sijferem  ac 
tiefer  föeinbaren  Sifraiijen  bie  gefugte  $>oriäontalpara((are  be$  s))Jmi= 
bee*  femu 

Sa  e6  aber  vielleicht  ferner  feon  mürbe,  biefe  beiben  Drfe  ber  Chrbe 
mit  ber  bier  nötigen  Gknauigfeit  auoiiimäpleu,  unb  ba  überhaupt  alt« 
Beobach tuugen  ber  ©eftirne  in  ber  Wabe  bee*  .OorijoiUd  fehr  unficher 
finb,  mooon  toir  bie  Urfadje  fpater  fehen  n>erbenf  fo  wollen  mir  bie  tyct* 
rallare  ber  (SJcftirne  noch  auf  eine  anbere  Virt  ut  beftimmen  filmen,  (Sei; 
C  (Jig.  12)  ber  ÜWittelpunft  unb  NN'  ber  Worb*  unb  Sübstyol  ber 
Grbe.  Sie  beiben  Beobachter  A  unb  A'  follcn  ju  beiben  Seiten  be* 
^lequatore*  unb  in  bemfelben  OTeribian  N  VA*  N'  liegen,  fo  baß  ba&er 
ber  9)?onb  L  für  beibe  ju  berfelben  3eit  entmin  fr  f.  Neimen  mir  an, 
baß  beibe  bie  3*«ithbitfaiuen  beo  Wonbed  gur  3^1  f«ner  Kulmination 
beobad)tet  (>abeu.  Siefe  3cnit^Di(lanj(eii  finb  bie  23infel  LAZ  unb  LA' 
Z' ,  welche  bie  ©eßchtoliiiien  LA  unb  LA'  mit  ben  verlängerten  (Srbs 
halbmefifern  CA  unb  CA'  bilbeu.  Sa  biefe  beiben  $3uifel  burd)  bie  uns 
mittelbare  Beobachtung  ber  3tuitWtan;en  beO  9J?onbe$  befannt  tfnb, 
fo  (i«b  alfo  auch  bie  beiben  au  A  nnb  A'  liegenben  inneren  2Sinfet 
M  Bierecfo*  LACA*  befannt. 

2öenn  nun  ber  flftonb  L  in  Beziehung  auf  beu  £albmefler  AC  ber 
©rbe  uuenblid)  meit  entfernt  märe,  fo  mürbe  er  feine  merfbare  9)arall= 
are  (>abeu,  ober  mau  mürbe  ihn  au  bemfelben  Orte  beö  jpiinmeld  fehen, 
man  mag  ihn  aud  bem  fünfte  A  ober  V  ber  Oberfläche  ber  Crrte  ober 
au6  bem  SDfittelpunfte  C  berfelben  beobachten,  b.  h.  bie  beiben  3cnit(>= 
biitanjen  ZAL  unb  Z'A'L  mürben  gleich  feon  ben  beiben  Hinteln  ZCL 
unb  Z'CL  am  Wlittdpuuftt  ber  <5rbe,  alfo  mürbe  and)  bie  Summe  je= 
ner  3entt6biflatijen  gleid)  ber  Summe  biefer  £Öinfel  ober  gleich  bem 
5ßinfe(  ACA'  fei;n ,  melden  bie  beiben  erbhalbmeffer  im  OTtttelpunfte 
ber  (£rbe  machen.  Siefer  23tnfel  ACA'  i\i  aber  gleich  ber  Summe  ber 
geograpoifmen  ©reite  ((Finl.  §.  18.  II.  §.  23)  ber  beiben  Beobachter  unb 
baber  ebenfalls  eine  gegebene  (*)röße,  loenn ,  mie  hier  oorauOaefefct  mirb, 
bie  ©reiten  ber  BeobacMungöorte  A  unb  A'  gegeben  (inb.  Semnaa>  ift 
alfo  auch  ber  ^infel  ACA'  in  bem  Bierecfe  LACA'  befannt,  morau* 
fofort  folgt,  baß  auch  ber  oierte  iSinfel  ALA'  befielben  Bierecf*  befannt 
Eft«  ba  bie  oier  ©Intel  eine*  jeben  Bierecf*  immer  oier  regten  gleich, 
unb  ba  brei  berfelbeu  febon  befannt  finb.  2(ud)  fiebt  man  febon  au*  bem 
bloßen  Slnblicfe  ber  Jigur.  baß  in  bem  Sreiecfe  ACL  bie  beobachtete 
Senithbijlanj  LAZ  ber  äußere  2Sinfe(  ijl,  ber  befanntlid)  ben  beiben  in« 
ueren  enta^egengefefcten  ALC  unb  ACL  iufammen  genommen  gleich  i|1, 
fo  baß  ai|o  ber  ©infe(  ALA'  am  ÜRonbe  gleich  ifl  ber  Summe  ber  beu 
ben  3e"it(?biftanAen  meniaer  ber  Summe  ber  beiben  geographtfehen  ©rei* 
ten.  Sa  fonach  in  bem  SSierecfe  ACA'L  alle  ©infel  unb  überbieß  mxt) 
bie  ümei  gleichen  Seiten  AC  unb  A'C,  bie  ben  jjalbmeffer  ber  (Srbe 
auebrüefen,  befannt  fmb,  fo  mirb  man  baburch  auch  bat  ganje  93ierecf 
naa>  (§.  49.  I.)  auflöfen  unb  bie  ßntferuung  bed  iOTonbed  oon  ben  beu 
ben  Beobachtern  beflimmen  fdnnen. 

itennt  man  aber  fo  ben  2Binfe(  ALA'  am  Wittel  punfte  bed  Wo  tu 
betf,  fo  finbet  man  barautf  leicht  bie  jporijontalparallare  tc6  Wonbeö 
für  bie  3eit  ber  Beobachtung ,  ba  fte  gleich  tft  Innern  UBtnfel  ALA'  bu 
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oibtrr  buref*  bic  6umme  ber  <5inu*  (Ginl.  §.  32)  ber  beiben  beobac&te* 
ten  3enir^bii1ati}<ii. 

bellten  bie  betten  Beobachter  nic^t  genau  in  bemfelben  Weribian 
fern,  eine  Sbebinguna,,  bie  nicht  feiert  >u  erhalten  ift,  fo  wirb  e*  genü= 
gen,  wenn  tbre  3Jf  eribiane ,  b.  b-  wenn  ibre  geograpbifeben  Väugen  mir 
eben  nicht  viel  von  einanber  oerfebieteu  ftnb.  3)ann  werben  nämlich 
bie  bettelt  beobachteten  mittägigen  3entrbbi)latuen  tttdu  mebr  gleich» 
ftettig  fepn,  wae*  boeb  eigentlich  <$tatt  haben  muß,  wenn  bie  wertete 
überhaupt  noch  anwenbbar  femt  foli.  Allein  man  fann  entmeber  auö  ben 
SÄonbOtafeln  ober  aud)  and  ben  an  ben  oorbergebenben  unb  nachfolgen* 
ben  Safein  beobachteten  Sttittagoböben  ted  Wonoeö  Utcf)t  bie  »eine  $** 
benänberung  tcjfelben  ableiten,  bie  ber  furjen  Stiufc^en^eit  jener  beiben 
Kulminationen  entfpriebt  unb  fo  bureb  eine  f Uttte  iWecbnung  bie  beobach- 
teten Beiutbbiflan^en  auf  gleichzeitige  ober  auf  folehe  bringen,  bie  iu 
cemfelben  glugenb liefe  6tatt  gehabt  hätten.  3e  weniger  bie  -JWeris 
btane  ber  beiben  Orte  von  einanber  oerfchiebeu  fiuö,  befto  deiner,  unb 
befto  fixerer  wirb  alfo  aud)  jene  ftebuetion  fe»n.  Umgefebrt  aber  wirb 
man,  wie  eö  für  ftcr>  flar  itf.  bie  $tftanj  ber  tyaraUeltreife  AA'  ober 
bie  iifferettj  ber  geograpbifeben  breiten  ber  Beobachter  fo  groü  alö 
möglich  nebmen,  um  bie  sParallave  ceo  Weftinio  mit  ber  größtmöglichen 
Sicherte« t  \u  betlimmen.  (rnMict)  mirb  tiefe  Beftimmung  im  2lUgemei* 
nen  befto  genauer  feon,  je  f (einer  bie  Diftan^  LC  bed  (#efttni6  von  bem 
^ittelpuufte  ber  (5rbe,  ober  mit  anbeten  Korten,  je  aröfjer  bie  gefugte 
£ori.ionralparallare  befreiten  ifl,  ba  für  fel>r  weit  entfernte  (^eilirne  bie 
3euitbbiftan&  Z.AL  bem  geoeentrifa>u  s2Öinfel  ZCL  fe(jr  nal;e  gleich  ift, 
fo  ta§  f<f>on  ber  gertngfte  Jebler  in  tiefen  oenit&biftanjen,*  ober  auch  iu 
teil  geograpbifcbeu  ©reiten  ber  25eobad)tungOovte,  ben  |e(jr  Meinen  $3in* 
fei  ALÄ'  febr  enrfreUen  unb  enblicb  bie  ganje  Wetbobe  unbrauchbar 
machen  würbe,  wie  biefj  j.  B.  bei  ber  ©onne  ber  Sali  ijr,  ta  ibre  £>o* 
ri^oittatparaüare  nur  6.59  6ecunben  betragt. 

Sur  bie  ber  6rbe  febr  naben  ÖJeflime,  wie  \.  B.  für  ben  Woub, 
wirb  man  fetbft  tiefe  Gorrefponben*  eiueö  ^weiten  Beobachters  entbeb* 
ren  unb  bie  ^arallare  f et) 0 11  cureb  einen  einzelnen  Beobachter  bejtimmeu 
fön  neu,  ohne  tag  biefer  genötigt  wäre,  feine  (Stelle  auf  ber  Oberfläche 
ber  Crrte  ju  verladen.  5öenn  nämlich  ber  O.Vouo  L  (3ig.  II)  für  ben 
Beobachter  in  A  aufgebt,  fo  ftebt  er  tt>n  bei  bem  (Sterne  a,  wabrenb 
tbn  ein  Beobachter  im  Witrelpunfte  C  ber  erbe  bei  bem  ©ferue  r  fehen 
würbe,  fo  baf;,  wie  gefagt,  ac  bie  jporiiontalparallave  beo*  fflonbe*  ifl. 
9t((etn  ber  Beobachter  fennt  ben  6tern  noch  nicht,  bei  bem  ber  3Honb, 
oon  C  gefeben,  erfcheinen  würbe,  alfo  ift  i(;m  aud)  biefer  Bogen  ac  uoc^ 
unbefannt.  9IUein  in  fed>6  ©tunben  foater,  wo  ber  3ffoub  turd)  bad 
3enitb  Zr  ober  boeb  bureb  ben  Wertbtait  bejTelbeu  Beobachter^  A  gebt, 
falten  bie  beiben  Linien  LA  unb  IX  jufammen ,  nämlich  beibe  auf  bie 
t'inte  CAZ  unb  nun  fieht  ber  Beobachter  in  A,  fo  wie  ber  in  C,  ben 
Wonb  bei  c  ein  fei  heu  ©tern  c,  beffen  2)iftani  oon  a  man  baber  nur 
in  meffen  braucht,  um  bie  gefliehte  iporuonta(paral(a>e  ac  beö  ^onbee* 
nt  erhalten.  Ocodi  beffer  wirb  ee*  fenn,  ben  ^?onb  bei  feinem  Aufgange 
nnt  bei  feinem  barauf  fotgenben  Untergänge  ^u  beobachten,  weil  mau 
auf  tiefe  28etfe  bie  boppelte  £>ori|onta(paral(are  erhalt  unb  fleinere  $eb* 
(er  ber  Beobachtunaen,  bie  matt  nie  ganj  oermeiben  Pann,  einen  gerin* 
geren  @influ#  auf  bad  gefuchte  JKefultat  liefern. 

60  wie  nämlich  ber  'Binfel  CLA,  wo  ba«  ©ejtirn  L  im  ftorijonte 
AL  beö  Beobae^terd  ift,  bie  i)ori|onta(para((a>'e  beO  ©eftirnd 
^et§t,  fo  ^et^t  auch  ber  58inferCL'A,  wo  baO  ÖJeflirn  V  oon  bem 
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«Beobachter  in  A  in  ber  ipofre  LAL1  über  feinem  £orijonte  (f.  Sinl.) 
gefe&en  wirb,  bie  ööbenparallare  beS  OkffirnS,  bie  immer  flehtet 
iotrb,  je  großer  bie  Sptye  LA'L'  beS  QJejttrnS  ift,  oiS  fte  enblid)  im  3*3 
nithe,  wo  bie  5bi>f>c  gleich  90°  iotrb,  oöllig  oerfdnoinber.  Wan  jtebl 
leid>t,  baß  bie  £>öl>enparallare  eines  ©ettirnS  gleid)  tft  ber  iDorijontat 
parallaye  multipliart  burd)  ben  EoftnuS  (Einl.  32)  ber  So"oi)t  bef; 
felben. 

§.  65.  0©ic  bie  ©r&fe  ber  QJetfirne  gefunben  wirb.)  5Bir  haben  ober 
(§.  62)  geteigt,  u>ie  man,  wenn  bie  ftoritontalparallave  eines  Gieftirn* 
befanut  ift,  bie  Entfernung  beffelben  oon  ber  Erbe  ftnben  fann.  Wimm 
man  nämlich  ben  Öalbmeffer  ber  Erbe  gu  859.3  teilen  (<v  4)  an,  fi 
jtnbet  man  bie  Entfernung  beS  WtttelpunfteS  beS  (iJeftiritS  oon  bem  bei 
Erbe,  wenn  man  biefe  3al>l  859.3  burd)  ben  (Sintis  (Einl.  §.  32)  bei 
£orijontalparallare  biotbirt,  ober  fiirjer,  wenn  man  bie  3af)l  \77-24300< 
burd)  bie  j>rijoutalparallaye  felbjt  btoibirr.  Jür  bie  (sonne  jt.  2).  l)a 
man,  wie  wir  bereits  oben  gefagt  ^aben,  bie  J^orijDnralparaüaye  8".5S 
alfo  ift  bie  Entfernung  berfelben  oon  bem  Wittelpiinfte  ber  <£rbe  gleid 
20657700  Weilen. 

Der  planet  dentis,  ber  unter  ber  Benennung  beS  borgen?  unl 
2(benbs(5rernS  befanut  ift,  erfcheint  uns  tu  feinem  Durchmeffer  oon  feh 
ocrfd)iebener  ®röße,  woraus  folgt,  baß  feine  Entfernung  oon  ber  Erb 
ebenfalls  fe&r  oerfdjieben  fe»n  muffe.  2öenn  er  uns  am  uäcftflen  jtebt 
ober  loenn  er  am  größten  erfcheint,  beträgt  feine  ftorijoutalparallar 
34".58,  woraus,  wie  juoor,  folgt,  baß  er  &u  biefer  3^1  5125600 
oon  und  entfernt  ift.  gn  feinem  größten  Mbffanbe  oou  ber  Erbe  abe 
ift  feine  5>ori}ontalparaUare  nur  5".06  unb  baljer  feine  Entfernun 
35028000  teilen. 

Kennt  man  aber  einmal  bie  Entfernung  eines  ©eftirnS  oou  be 
Erbe,  fo  barf  man  fte  nur  burd)  ben  (SinuS  bes  fd)einbaren  öalbme* 
ferS  beffelben  multipliciren,  um  fofort  auch  ben  wahren  Walbmiffer  be 
ÜJeftirnS  $u  erhalten.  Der  fcheinbare  ipalbmeffer  aber  ift  bie  £äifte  be 
5BtnfelS,  j.  33.  in  (secunben  ausgebrueft,  unter  toe(cf>em  uns  ber  Dnrd 
ineffer  beS  GJeftirnS  erfcheint,  währenb  ber  ioaf;re  ftalbmeffer  teffeloe 
ben  Slbftanb  beS  WittetpunfteS  beS  (*)eftirnS  Q.  23.  in  Weiten  ausg. 
brüeft),  oon  jebem  anberen  fünfte  feiner  fpbärifcfjen  Oberfläche  oejeid 
net.  Kennt  man  aber  ben  wahren  ibalbmcffer  einer  Äugel,  fo  ftnb 
man  barauS,  nad)  ben  in  §.  5  aufgehellten  Jormeln,  auch  bie  Dbe 
fläche  unb  ben  förperlichen  ijjjifcatt  beffelben,  jenen  in  Duabrat«  unb  bi 
fen  in  ÄubikWeilen.  Um  enblicf  bei  biefen  (leinen  ^Rechnungen  bie  (2 
nu^  gänzlich  >u  oermeibeu,  fann  man  aud>  fagen,  baß  ber  toa^re  öal 
melier  eines  Otetfirns  gleid)  ifl  ber  3afrt  859.3,  multiplicirt  burd>"  b< 
fdjeinbaren  ^albmeffer  unb  Dimt>itt  buref)  bie  ^orijotUalparaUare  bi 
@eflirtiS. 

(5o  Oat  mau  für  bie  ©onne  ben  Wcinbarcn  öalbmcffer  964 "  ui 
bie  Äori;ontalparallave  8".58,  alfo  tft  ber  toaljre  ipalbmeffer  ber  @oni 
96246  Weilen,  ober  naiv  ii2mat  größer  als  ber  ^albmeffer  ber  Cfrc 
Da  fid)  nun  bie  Oberfläche  ber  itugeln  wie  bie  du a träte,  uub  bit  H; 
perlid)en  Jn()alte  berfelbcn  wie  bie  Söürfel  t^rer  Jöalbmeffer  oer^altc 
fo  fo%t,  ^aß  bie  Oberfläche  i>er  <5onne  12544 mal  größer  ifk,  als  bte  b 
Erbe,  mnb  baß  bas  Volumen  ber  0onne  1404ö00mal  größer  iff,  aU  b, 
ber  Erbe,  ober  baß  man  aus  fcer  (Sonne  gegen  1  •*/,  Willioneti  fotdj 
Kugeln,  wie  unfere  Erbe  iff,  bilben  fönnte. 

*üöenbet  man  entlud  biefe(t>en  fleineu  Sererfwungen  auf  bie  SBcw 
ati,  bereit  fcf>etnbarer  £>albmeffer  in  ihrer  größten  9ia(;e  34" ü  unb 
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i»rer  größten  Entfern  nna4".S  ijt,  ff  finbcf  man  für  ben  wabren  JE>alb» 
raejFcc  ber  SSenn*  815  Weifen ,  worauf  f oljjt ,  bag  tiefer  planet  nur 
vtnia  Meiner  ift,  al*  mrfere  Erbe. 

§.  66.    (Oknauigfeit  ber  oorbergebenben  SBeftirautungen.)   5Me  oorber* 
;ebenben  23e<Hmmnngen  ber  Entfernung  foivo^l ,  al*  aitrr)  bie  ber  abfo* 
taten  @r5£e  ber  (Gefeinte  berufen,  n>ie  man  (lebt,  auf  ben  Uöinfelu, 
'elefce  He  fctteinbaren  ibalbmejfer  unb  bte  Öoritontalparallare  btefer  te)e» 
rhrue  autfbrücten.    3*  genauer  biefe  $8infel  gemeffen  werben  fönnen, 
*?uo  genauer  werben  aud)  im  im  gemeinen  bte  barand  burcb  9?ecbnuug 
geleiteten  9?€ftt(tatf  für  bie  Entfernung  unb  bie  ÖJroge  ber  (*)eftirne 
•:?B.   eine  befonbere  Sorgfalt  wirb  man  aber  auf  bie  genauere  £)e* 
iimmunj  ber  jpoiMontalparallare  oorjüglid)  in  benjenigen  fallen  wen* 
itn,  »0  tiefe  sparallare,  wie  bei  ber  <£onne,  felbjt  nur  febr  Hein  hl. 
£e*n  ba,  nacf>  bem  Oorbergebenben ,  ber  33rnd>,  ber  bie  Entfernung  fos 
s*bl,  al*  bte  abfolute  ÜJröge  au*brucft,  $u  feinem  Kenner  biefe  i>a* 
raUare  bat,  fo  wirb  ber  geringe  3*bler  in  ber  legten  auf  bie  En  t  fers 
mag  fomobl ,  al*  anf  ben  wabren  &albmrffer  be*  (»eftirn*  febon  einen 
^ebr  ungünftiaen  Einflug  äugern.    löare  $.  iö.  bie  iporijontaiparallare 
fcet  6onne  um  eine  öecunbe  groger,  alfo  9".5S,  fo  würbe  ber  wabre 
L^lbmeffer  berfelben  86200,  aljo  über  10040  Weilen  fleiner  al*  früher, 
asb  bie  Entfernung  berfelben  von  ber  Erbe  18501000,  ober  über  2  WiU 
iie-ien  teilen  fleiner  al*  $uoor  gefunben  werben,    £Monber*  wichtig 
&irD  biefe  23ejtimmung  ber  (Sonneliparalla.re  fenn,  weil  fte,  wie  wir 
i'swter  (eben  werben,  auf  bte  genaue  ftenntnig  ber  üMmeuftoneu  unfere* 
;jan|eu  9Manetenf»ftem*  ben  »ia^tigften  Hinflug  bat,  unb  weil  fte,  ober 
im*  bafielbe  i|t,  weil  bie  au*  tr>r  abgeleitete  Entfernung  ber  (Sonne 
ron  ber  Erbe,  gleicbfam  ber  Sftafttab  «1,  mit  welkem  wir  alle  übrigen 
^tf2an$en  ber  ipimmel*f&rper  au*jume|Ten  Pflegen.   2ßir  werben  baper 
weiter  unten  bte  Sefer  nod)  mit  einem  andern  Sifrol  befannt  ;u  machen 
!*ua>en ,  biefe  ^araUare  ber  Sonne  mit  ber  grogleu  (Sobärfe  m  betfims 
men.  —  Uebrigen*  würbe  man  au*  biefen  grogeu  UMeria)ieoen  mit  Un« 
reebt  folgern,  bog  wir  bie  Entfernungen  aller  Äörper  untere*  Planeten* 
iVrtems  nur  febr  unoollfommen  fennen,  ber  jene  großen  Differenzen  nur 
für  bie  oon  un*  febr  entfernten,  nid)t  aber  aueb  für  bie  näberen  (#e; 
ittrne  Statt  baben.  Jür  ben  «Wonb  3.  53.  ftnbet  man  (§.  63),  wenn 
man  bie  j^ortjontalparallarc  gleich  einem  ÖJrab  »orauefeftt,  bie  Eutfers 
nun«  teile  Iben  gleiaS  49236  teilen.   f\fr  aber  bte  $ort|t«ta(parattare 
emelben  gleirt)  i°  0'  1",  fo  i|l  bie  Entfernung  gleia>  49213  Weilen. 
£inb  roir  alfo  über  bte  jporijontalparallare  be*  ^Ö?onbe*  eine  6ecunbe 
angewig,  fo  beigt  bieg,  bag  wir  über  bie  Entfernung  beffelben  nur  über 
13       ober  über  ben  3S0O|len  V)äi  ber  ganzen  Diftan^  uugewig  gub. 
e*  itt  aber  febr  zweifelhaft,  ob  wir  fe(b|t  bte  Dijtan^  ber  oor^üglia>lteu 
otdbte  ber  Erbe  auf  ihren  3800(ten  ^heil  genau  feunen  unb  bemnacb 
barf  man  aüerbing*  fagen,  bag  bie  ftjtronomen  bie  'löege  am  Gimmel 
beffer  wiffen,  alö  unfere  Q)eograpben  auf  ber  Erbe. 

I.  9Da*  aber  überbaupt  unfere  9J?effungen  ber  SSinfel  Mifdtn  ben 
Okfhrnett  be<  ÖimmeW  betrifft,  fo  wollen  wir  bemerfeu,  bag  tie  Äreife 
unferer  beften  neueren  3nflrumente  oon  \mi  ju  ijwei  ©ecuuben  getbeilt 
übö,  unb  bag  man  in  ben  metften  Sailen,  wenn  man  mit  ber  gelwri; 
aev  Um  ficht  %BtrU  gebt  unb  bie  Q3eobatbtungeu  unter  günfligen  Um- 
ttänben  wieterbolt,  jeben  iüinfel  biß  auf  eine  igecunfre,  b.  l>.  alfo,  bie 
auf  ben  I296000)ten  Hhü  ber  tytvipbttie  be*  Greife*  genau  erhalten 
rann,  üttigt  man  mit  einem  folgen  Sujtrumente  ben  ^3  tu  fei  eine*  0)e« 
^enflanbe*,  ber  eine  b.  Weile  ober  2?S4t.8  Spar.  Jug  opn  bem  Wittel* 
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punfte  bed  3n(trumentd  entfernt  ifl,  unb  beträgt  ber  Seb*er  bed  beof>= 
ästeten  Einfeld  eine  Gecunbe,  fo  befragt  biefer  Sedier  in  bem  Wegen« 
(taube  felbft  einen  $eb(er  von  0.1107  $nj?,  um  we(rt>eu  berfelbe  in  fei? 
nein  2mrd>meffer  gu  fleiu  ober  511  cjroj;  a^funben  würbe.   Jür  eine  (5ur« 
fernung  oon  100  ober  1000  9)?.  n>ürbe  biefer  ftebler  oon  einer  6ecunt>e 
11.07  ober  1 10.74  Jujj  u.  f.  10.  5tur*,  er  würbe  immer  ben  0.O00OO4ar>jteit 
Speil  ber  Entfernung  bed  (*)egenftanbed  oon  bem  $8eobad)ter  betragen. 
5ür  ben  9flonb,  benen  Entfernung  49200       ift,  würbe  biefer  fteljler 
naf)e  jwei  Sebntel  einer  Weile,  für  bie  6onne  aber,  bie  20'/*  ÜÄHlionen 

von  und  ablieft,  würbe  biefer  Jebler  f(f)on  nabe  100  i))?.  auömas 
eben,  über  bie  wir  $.  23.  in  bem  wabren  jpalbmejfer  ber  (sonne  unftcf>er 
ftnb,  wenn  ber  Jebler  unferer  Söeobadjtnng  bed  fay  inbaren  £albmeiTerd 
berfetben  eine  6ecunbe  betragt.  Uebrtgend  i|l  eine  @ecunbe,  am  £>im* 
mel  gefeben,  nur  eine  fepr  fleine  (*)rötfe,  uub  wobl  nur  bura>  ttnftrc 
belferen  jernr&bre  mit  einiger  €,i<btvf)tit  )U  meffen,  ba  ber  Durrfjmeffer 
ber  (sonne  nabe  2000  (3ecunbeu  unb  ber  bed  ^  \n\:n.\  obue  feinen  9fing, 
fo  flein  er  und  and)  erfa)eint,  febon  ootle  IS  (seeunben,  b.  b-»  fo  oiet 
unb  fetbfl  mehr  beträgt,  aU>  ein  gew5bnlid)eö  $>?enfd)en»aar  mit  feiner 
Brette  am  £>immel  bebeefen  würbe,  wenn  ed  in  ber  Entfernung  00m 
Sluge,  wo  ed  am  reiniten  unb  beutlitf)|ten  erfebeint,  gebalten  wirb. 

II.  Um  biefelbe  (Sacbe  nodj  oon  einer  anberen,  unferem  3wecfe 
mebr  angeineffenen  6eife  barjuftellen,  fo  föunen  wir,  ber  oorbergeben* 
ben  Soraudfetjung  gemäß,  mittel)?  unferer  3njtrumeute  unb  ber  an  ftt 
angebrachten  geruräbre  ben  5)urd>mejfer  eined  QJegenjtan  bed  nodj  beiner* 
feii  unb  felbfl  au  unferem  3"ltrumente  mejfen,  wenn  berfelbe  in  unferem 
burrt)  bad  Semrobr  bewaffneten  9luge  einen  vXBinfel  oon  einer  (5ecunbe 
einnimmt,  ober  wad  baffelbe  ift,  wenn  biefer  Surcbmejfer  nur  ben 
0.000004S5jteu  £(>eil,  ober  nabe  ben  .iweimatounbertraufenbjlen  fytil 
ber  Entfernung  bed  ÜJegenjtanbed  oon  unferem  fluge  betragt,  flüfo  wer* 
ben  wir  aud)  tu  bem  febeinbareu  Durd>mejfer  biefe*  (ttegenjlanbed  fd)on 
eine  2(enberung,  unb  iwar  oon  einer  öecunbe,  bemerfen,  wenn  wir  ben 
Gtanbpunft  unfered  ftugcd,  ober  wenn  wir  ben  9J?ittelpuuft  unfered  3ns 
ftrumented,  fenfrert>t  auf  bie  ÖJejia^tolinie,  um  eine  i'inie  oerrücten,  bie 
nur  ben  200000ften  Sbeil  jener  Entfernung  bed  QJegenfranbed  oon  und 
audmaebt,  unb  wenn  wir,  bei  einer  folgen  $errüctung  bed  Muged,  feine 
ftenberuug  an  bem  f^ein baren  2)urrt)inejfer  bed  ^egenflanbed  bemerfen 
foltten,  fo  werben  wir  barattö  ben  (5ct>ln|l  Rieben,  baf;  er  noi^  weiter 
oon  und  entfernt  feun  muf;,  aU  biefe  iöerrücfung  bed  5tuged,  200000mat 
genommen,  betragt. 

9tebmen  wir  j.  93.  an,  ber  Wittelpunft  unfered  3»ltnimenteö  fei) 
in  ber  <))eripberie  bed  Äieifed  AA'-  (Jig.  13),  unb  jwar  uterft  in  bem 
«Punfte  A  aufgejteüt,  unb  man  l;abe  bamit  ben  3Biufel  VA«  betf  OJe« 
genjtanbe6  m  mit  ber-firen  l'inie  AV  gemeffen.  Ed  feo  nun  AA'  ein 
Sogen  oon  90  GJrabeu  unb  bie  2inie  A'V  mit  AV  parallel.  Söenti 
ber  ^albmeffer  CA  ober  CA'  bed  Äreifed  fünf  Juß  uub  bie  Diilan,^  Cm 
bed  Glegenftanbed  eine  Willion  'Sw^c  ober  nabe  44  9R.  beträgt,  fo*  wer* 
ben  wir,  wenn  wir  oon  A  uad)  A'  geben,  wo  ber  Jpalbmeffer  A'C  fenf« 
red)t  auf  bie  erfle  (ye(la>tdünie  CÄm  itebt,  mit  unbewaffnetem  5Muge 
unb  obne  Snflrument  feine,  aueb  nid>t  bie  geringfle  2(enberung  in  bem 
frt)einbaren  Durebmeffer  bed  Öegenflanbed  m  bemerfen,  ober  bie  'Binfet 
VAm  unb  V'A'm  werben  und  oollfommeu  gleia)  erfcf>etiien.  Wit  unfe? 
rem  Snfhumente  aber  werben  wir,  wenn  wir  ben  Wittelpunft  bejfelben 
in  A1  aufflellen,  ben  Unterfcbieb  biefer  2Binfel,  ba  er  in  ber  $&at  eine 
6ecunbe  beträgt,  fcfjou  bemerfen  fönnen. 
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III.  2>U$  ijt  bemnaeh  einer  von  ben  vielen  (WUen,  bfc  fo  oft  in 
ber  9l|tronomie  vorfommen,  WO  und  genaue  Weitungen,  bie  wir  mit 
£ilfe  etned  guten  3nftrument*  angefleht  haben,  in  eine  febr  »Ortzeit* 
baffe  unb  oon  jener  gan$  vergebene  2age  verfemen,  mit  meiner  wir 
und,  obne  ben  SöeiflanD  biefer  Snftrumente  unb  Moß  unferen  Qinnen 
vertrauenb,  begnügen  müßten.  25arcf>  bie  UnterfKi$uug  biefer  Snftru« 
mente,  bureb  ben  oollfommenen  Öau  unD  bie  genaue  Einteilung  ber 
Äreife  fomobl,  ald  aucf>  bunt)  bie  ^orjiujlidjfeit  Der  fternröbre,  bie  beibe 
burch  bie  Künftier  nnferer  3<it  W  einem  fo  ^pl;cn  ükabe  ber  si>ottenbung 
gebracht  werben  flut*,  ift  ed  und  möglich  geworben,  ü3egenftÄnbe,  oon 
welken  unfere  2Jorfabren  feine  Ahnung  haben  fonnfen,  nicht  bloß  $u 
feben,  fonberu  famtieb  $u  beobachten,  einer  genauen  Weffung  ju  un* 
termerfen ,  barauf  mit  6icberbeit  weitere  6rt)liWe  $u  bauen  unD  auf  bie* 
fem  $Sege  bie  Üfatur  um  ihre  fo  lange  oor  und  verborgenen  OebeimntjTe 
itt  befragen.  Aber,  fo.  weit  wir  and)  auf  biefer  33a(m  oorgebrungeu 
Unb,  unb  fo  febr  (ich,  bunt  bie  2>ervollfommnung  jener  meehanifchen 
Spilfomittel  foroojl,  ald  auch  burch  bie  üSollenbung  ber  matbematifrben 
WMüMe,  biefed  wunbervollen  3nftrumeu  ted  unfered  geizigen  *ituged,  fo 
febr  fieh  aud)  burch  biefe  vielfache  £>itfe  ber  Jtreid  uuferer  jtenntniffe  ber 
Stator  unb  ihrer  Ojffefte  erweitert  haben  mag  —  noch  liegt  ein  großer 
Zfytil  biefed  unabfebbaren  JelCed  unerforfdjt  unb  in  3)uufel  gebullt  oor 
und,  unb  unferen  gliicflicfteren  9tad)fommen  u>irb  ed  aufbebalfeu  fenn, 
bie  und  nnuberiteigftcheu  £)inbernilTe  \\\  beilegen  #  bie  OJrfinjen  ber  *Ö3tf» 
fenfehaft  ju  erweitern  unb  ben,  in  Betracht  Oed  noch  Unbefaurtten, "gewiß 
nur  febr  t (einen  6cbaft  oon  ÄenntnijTen,  beu  wir  ihnen  mit  SJertrauen 
ald  ihr  befted  Erbe  binferlaffen,  btird)  #leiß  unb  Einftcht  unb  burch  neue 
Serbeflerungen  ihrer  Öilfdmtttel  ;m  vermehren,  $j}ir  werben  nur  ju 
balb  feben,  wo  unb  wie  febr  ed  und  noch  fehlt*  wie  viel  und  noaV  311 
ivünfcben  übrig  ift  nnb  wie  befchrcuift  unfere  Jtenntniffe,  fefbft  in  berje« 
nigen  ©iffenfehaft  finb,  in  welcher  ber  menfdjliche  Weift  weiter,  ald  in 
jeber  anberen,  oorgebrungeu  ijt. 

§.  67.  (Entfernung  nnb  ÖJroßc  ber  ftirflerne.)  Wir  haben  oben  (§. 
64)  Die  Littel  vorgetragen,  bie  jporijontalparallare  ber  ü)ejrirne  burdi 
Beobachtungen  ju  bcjtiinmen  unb  fie  aud)  auf  einige  Körper  unfered  fjMa* 
netenfvjtemd,  auf  ben  Wemb,  bie  i>enud  unb  bie  6onne  angewendet. — 
2lUein  biefe  jlörper  fiub  und  alle,  wenn  fie  g(eid)  burd)  Sanfenbe,  ja 
felbjt  burch  Millionen  Weilen  oon  und  getrennt  finb,  boeb  immer  noch 
für  nahe,  wenigftend  für  fo  nahe  $u  achten,  baß  ber  Öalbmeffer  unfe« 
rer  Erbe,  in  SJejiebung  auf  bie  Diftanj  jener  Äörper,  nicht  mehr  ald 
ein  gan$  oerfebwinbenber  fymtt  augefebeu  werbcu  barf,  wentgflend  nicht 
mehr  für  bie  beften  unferer  3nfrrnmenre,  mit  welchen  wir,  wie  n>ir  oben 
angenommen  haben,  bie  gewiß  fer>r  f leine  uub  unferen  unbewaffneten 
klugen  ganj  unmerfliche  ©r5ße  oon  einer  (pecunbc  noch  beutiieh  unter* 
fcbeiOen  fönnen.  5ür  ten  entfernteren  Äörper  unfered  ©oitemd,  für  ben 
Planeten  Uranud,  beträgt  biefe  &orijontalparaUare,  felb|l  wenn  fie  am 
größten  iff,  nur  0.47  einer  Öeeuube,  unb  fie  ifi  baher  bereitd  fo  flein, 
baß  wir  fte,  ungeachtet  Oer  großen  $oUfommeitheit  unferer  neueren  3n* 
flrumente,  nicht  mehr  bemerfeu  würben.  2luch  ifi  fie  nicht  Ourch  ©eob* 
Achtungen  ber  Wrt,  wie  bie  in  §.  64  erfürten,  erhalten  werben.  9lber 
nach  bem  oben  (§.  58)  angeführten  öefelje  Äeplerd  unb  ber  befannteu 
Umlaufdgeit  bed  Uranud  um  bie  (Sonne,  ber  306S9  Tage  betragt?  finbet 
man,  baß  feine  fleinjre  Entfernung  von  ber  Erbe  376  Willionen  Wei* 
len  überfleiät.  2>ioibirt  man  alfo  ben  $atbmejfer  ber  Erbe  von  859  9Ä. 
burch  376  Willionen ,  fo  erhalt  man  ben  6tnud  ber  £orijontalparallare 
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biefer  entfern  teilen  aller  tylaneten,  bie  alfo,  anf  biefem  2Bege,  gleicfc 
o".47  gefunben  wirb. 

Allein  biefer  2Öeg  ijl  u\i6  für  bie  Jirjlerne  oerfcblofFen ,  ba  biefe 
nirf)tf  wie  bie  Planeten,  für  welche  allein  jene*  ü)efet>  gilt,  fiel)  um  bie 
@onne  bewegen.  2>aß  aber  biefe  ftirflerue  noch  weiter,  al*  jener  9>la» 
net,  oon  und  entfernt  fenn  muffen,  folgt  fd>ou  barauö,  weil  wir  biefe« 
Planeten,  fo  oft  er  an  einem  jener  (Sterne  nal>e  vorbei  geht,  fie  bebeefen 
feben,  wäprenb  man  noch  nie  einen  6tern  auf  ber  (Scheibe  be$  Planeten,  ober 
uMbrenb  man  nod)  nie  ben  Planeten  oor  eiuem  jener  6ternegefehen  hat. 

ÜDa  nun  bie  *Parallare  bed  Uranud  bereite  fo  f lein  ifr,  baß  fte  felbjl 
für  unfere  bejlen  ^nfmunente  als  gan$  unbemerfbar  betrautet  werben 
muß,  fo  würbe  eö  eine  oergebliefje  iNüfre  fepn,  bie  sparallare,  alfo  auch 
bie  Entfernung  ber  noch  oiel  weiter  entfernten  Jirftenie  burdj  eine  ber 
oben  angeführten  Wethoben  fenneu  lernen  ni  wollen. 

2Sir  haben  oben  (§.  62.  IV.)  gefehen,  baß  bei  tiefen  Wetfjoben, 
bie  3>aratiare  ni  bejliminen,  .alled  auf  bie  ÜJröße  ber  ©aße  ober  ber 
Üiruublinie  anfömrat,  oou  welchen  bie  ganje  OTeffung  abhängt,  unb  baf; 
baä  9fefultat  im  Allgemeinen  beflo  genauer  fepu  wirb,  je  großer  biefe 
fte  ifr  Allein  bie  größte  biefertyrunbltnien,  bie  wir  auf  ber  Erbe  er« 
palten  rönnen,  ijl  ber  ipalbmeiier,  ober  weun  man  bae  Doppelte  biefer 
s])aral(are  fud>t,  ber  Surchmejfer  ber  Erbe,  b.  p.  eine  gerabe  Sinie  oon 
1718.6  W.  Siefe  Ü)röße,  bie  nahe  gehnmal  größer  ijl,  ale  bie  Diftanj 
oon  2Bien  naa)  <Paritf,  ift  baper  gegen  bie  3)ijlanj  ber  interne  oon 
und  nur  ale*  ein  unmerklicher  iVnift  $u  betrachten,  unb  wir  haben,  fo 
lange  und  feine  aubere  6tanbtinie,  al$  ber  £>albmeffer  ber  Erbe  ift,  ge« 
geben  wirb,  burchauö  fein  Littel,  bie  Entfernung  berjenigen  £immetö* 
förper  ui  bejhmmen,  bie  mehr  alö  177  Millionen  leiten  oou  und  ab* 
flehen  muffen ,  ba  für  tiefen  Abjlanb  bie  3?orijontalparallaye  bereite  eine 
(Secunbe  ober  ben  fleiuilen  Ztytii  bec  ^Sinfetö  beträgt,  ben  wir  mit  uu- 
fere n  oollfommeujlen  3ujlrumenten  noch  fehen  fönnen.  Ein  (*)eflirn, 
welche*  eine  Million  ©feilen  oon  und  entfernt  ijl,  würbe  eine  <Para(lave 
oon  0.0002  einer  (Secunbe  ober  eine  fo  geringe  ®röße  haben,  baß  fie 
wohl  nie  für  ein  menfcf)liche6  Auge  bemerfbar  femi  wirb,  welche*  aud> 
bie  Serbefferuugen  fenn  mögen,  bereu  in  ber  golgeaeit  unfere  3nf*N»* 
mente  flcr>  noch  erfreuen  fönnen. 

§.  68.  (3Äbrlicb<  «Parnllare  ber  gittern*.)  23enn  aber  bie  jährliche 
Bewegung  ber  Erbe  um  bie  isoune,  bie  wir  in  bem  oorhergebenben  SCa* 
pitet  betrachtet,  unb  auö  ben  bort  angeführten  (tyrünben  bereite  fehr 
wahrfcf>einlid)  gefunben  haben,  in  ber  $pat  wahr  fenn  foltte,  fo  würbe 
im*  babura>  nicht  nur  bie  gewünfdjte  größere  93aft*,  fonbern  aua>  nod> 
zugleich  einer  ber  fchönjlen  23eweife  für  biefe  jährliche  Bewegung  ber 
Erbe  felbjl  gegeben  fenu.  —  Denn,  wenn  bie  Erbe  ftch  in  ber  Spat  in 
jebem  3al?re  m  einem  ftreife  bewegt,  bejfen  fpalbmejfer  gleich  ber  Ent« 
fernung  berfelben  oon  ber  ©onne  ober  gleich  2Ö6.VS000  W.  ijl,  fo  werben 
wir  un6  auf  biefem  unferem  28eltfc$ftfe  am  Enbe  eine*  jebeu  halben 
3ahre6  an  einer  ©teile  be$  Wimmele  beftnben,  bie  über  41  Millionen 
Weilen  oon  bem  fünfte  entfernt  ijl,  wo  ftch  bie  Erbe  am  Anfange  jene* 
6emejler$  befanb,  unb  eine  fo  gewaltige  Entfernung  wirb  ohne  Bweifel 
auf  bie,  aus  biefen  oeiben  Stellungen  ber  Erbe  Hebt  baren  ÖJeflirne  unb 
ihre  Sage  am  Gimmel,  einen  fehr  beutlichen  Einfluß  äußern.  Daburd) 
wäre  unä  alfo  ein  ganj  anberer  Waßjlab,  bie  9?äume  bee  Unioerfumö 
au^umejfeu,  gegeben,  ber  gegen  24000ma(  größer  ift,  alö  jener  erfle, 
unb  für  ben  baher  auch  wohl  jene  fleinen  28infet,  bie  in  93eiiehung  auf 
ben  5?alhmefTer  ber  Erbe  für  unfere  (Sinne  gänjlicty  oerfchwinben,  ba  Pe 
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nun  na&e  in  temfelben  SBerfftttnitTe  ober  24000 mal  vergrößert  werben, 
ficb  unfcren  «Beobachtungen  «ui>t  weiter  entjie&en  werben.  *3ir  wollen 
tiefen  glüeflid)eu  UinjtauD,  in  welchen  und  bie  Bewegung  unfern  (rite 
verfemt ,  unb  burd)  welken  tinfer  (i)eftd>t*frei*  am  £>immel  fo  bebeuteub 
erweitert  werben  füll,  fogteid)  näher  betracbteu. 

3uerft  wirb  e*  jimecf  mäßig  fei>n ,  fid>  von  ber  ett)ent(id>eu  Giröße 
Hefer  neuen  (stanbliuie  von  41  Willioneu  teilen  einen  un*  mehr 
angemetfenen  ftunlicben  SÖeariff  $u  matten  *u  fud)en.  (sie  ijt  nabe 
-i ioooo mal  großer  al*  bie  Entfernung  tötend  von  *j)ari*.  Öie  verbalt 
fid>  ui  einer  Weile,  wie  bie  3«Nt  von  nahe  $wei  Sohren  ju  einer  ßecunbe. 
Tie  fdmellften  unferer  englifcben  ffeunpferbe  legen  in  einer  (seeunbe 
50  $ar.  #uß  ^urncf.  Gin  fold)ee  Werb  würbe,  um  ben  $>urd>ineif«r  ber 
Crrbbabu  von  41  Millionen  teilen  uiriicfjiiitegeit,  rotte  594  3«*bre  brausen. 
2>ie  größte  Oiefchwinbigfeit  eine*  leicht  i'egeliibeii  (schiff*,  bie  man  bi*ber 
bemerft  bat,  ifl  unter  ben  günfttytlen  Umtfancen  von  ißinb  unb  Gaffer 
auf  ber  <see,  gleich  20  tyar.  Juß  Ml  einer  (seeunbe  ober  nabe  100  Weilen 
in  eiuem  Sage.  C: in  folche*  <sd)iff  würbe  baber  auf  jenem  bem  £ura> 
melier  unferer  Crrbbabu  gleidjen  iÖege  1178  3afrrt  zubringen. 

tiefer  SÖeg  barf  atfo  in  ber  Styat  ungeheuer  genannt  werben.  Unb 
an  ben  beiben  <£nbpunften  einer  foütjen  unüberjeblicben,  beiuabe  unbegreifs 
liehen  (strafte  —  welche  ^eränberungen  wirb  ba  ber  getftrnte  &immei  unb 
alle  bie  OJegenitaube  erleibcn,  bie  in  beiben  (Seiten  tiefer  (3traße  in  bem 
großen  $öeltraume  jerflreut  ftnb  ?  (sterne,  bie  bier  nabe  beifammeu 
lieben,  weil  (te  fo  weit  von  und  entfernt  flnb,  werben  bort,  wo  wir  ibneu 
41  Millionen  Weiten  naher  gefommeu  ftnb,  weit  an*  einauber  ftel;en, 
unb  umgetehrt:  anfange  weit  von  eiuanber  entfernte  6terne  werben  gau; 
nahe  an  einanber  rücfen;  folche  (Sterne,  bie  un*  bier  groß  erfebeinen,  werben 
frort  faum  mebr  gefeben  werben,  unb  bafür  aubere  bell  unb  grof?  erfeheinen, 
fcie  wir  bier  noef>  ntef>t  (eben  tonnten;  alle  (Sterne  werben  veranbert,  alle 
(sternvilber  werben  in  ihrer  ÖJejlalt  verrüeft,  unb  ber  gauje  Gimmel 
wirb  etu  anberer  erfeheinen. 

»HUeö  bief;  läßt  (ich  allerbina*  bei  einer  fo  gewaltigen  55eranberuug 
untere*  @ta nbpunft*  mit  ber  größten  ^abrfebeintichteit  erwarten.  Wud> 
haben  bie  Ötjtronomen  fett  ßoperntcu*,  b.  b-  fei t  ibneu  biefe  Bewegung 
ber  Srbe  befannt  war,  fid)  bemübt,  biefe  wuuberbareu  ^eränterungen 
te*  Stimmet*  $u  eutbeefen  unb  tureh  ibre  ^Beobachtungen  über  alte 
3weifel  erbeben.  Unb  weld)e  Versilberungen  haben  fie  gefunben?  — 
War  Keine!  3hre  bejten  fteruröbre,  it>re  voUfommenften  3nftrutnente, 
bte  iVir  ^abrbuubi'rten  vereinigten  Arbeiten  ber  au*gejeiebnetjteirBeobad)ter 
—  alle*  war  nmfonfe;  jene  mit  fo  vieler  (Sicherheit  erivarteteu  sBer^ 
anberungen  e>-ijtiren  nicht,  unb  ber  un*  umgebeitbe  unüberfebbare  ^alt) 
von  (Sternen  jeigt  burebau*  ben  fei  ben  tflnblict,  mau  mag  ihn  am 
Anfange  ober  am  Ornbe  biefe*  41  Willioneu  Weilen  langen  ÜBege* 
betrachten.  Me  biefe  mit  fo  viel  ftufwanb  von  3"*  uno  W«be  äuge» 
frelf ren  ^Beobachtungen  ber  Wftronoinen  glitten  ben  Semü^ung^n  einer 
Wilbe,  bie  ben  Gipfel  eine*  entfernten  (Gebirge*  guerft  von  tiefer ,  unb 
bann  van  ber  anberen  (seite  eine*  ibirfeforn*  betrachtet. 

§.  69.  entf«rniing  b*r  ^ijrftcriie  ijt  ungentein  grog.)    Unb  Wa* 

füll  man  au*  bem  Willlimjen  alter  tiefer  Arbeiten  fließen?  C^in*  von 
beiben:  entweter  i(t  e*  nid)t  wabr,  baQ  tle  Crte  ficf>  um  bie  6onne 
bewegr,  unb  bann  fallen  jene  nur  getrauinten  23eranberungen  be* 
gekirnten  Gimmel*  von  felbfl  weg;  ober  aber,  bie  Kilian*  btefer  girfrerne 
von  tin*  ift  fo  ungeheuer,  baß  felbfl  jene  ßntfernuug  von  41  Millionen 
Weilen  nur  wie  ein  unmerflicher  tynntt  gegen  jene  §ifran*  verfdttvinbet. 
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Dad  erfle  wirb  man  nicht  annehmen  fönnen,  wenn  man  bte©riinbe, 
bie  in  bem  oorhergehenben  5tapitel  für  bie  jährliche  Bewegung  ber  Erbe 
aufgeftellt  ftnb,  aucb  nur  mit  einiger  9lufmerffamfeit  erwagt. 

2öenn  jefit  in  ber  Ilten  ftigur  C  ben  flWirtelpunft  ber  Sonne  unb 

!ugleid)  ben  Wttelpunft  bed  Äreifed  AA'B  bezeichnet,  wetzen  bte  Erbe 
ährlich  um  bie  Sonne  jurücflegt,  fo  wirb  ein  Jirftern  L,  wenn  fr  in 
»er  Zfyat  fo  weit  oon  ber  Erbe,  ober,  wad  hier  baffelbe  ift,  oon  ber 
Sonne  entfernt  ift,  baß  ber  ibalbmeffer  CA  ber  Erbbahn  gegen  jene 
Entfernung  nur  ald  ein  <punft  betrachtet  werben  muß,  an  bemfelben 
Drte  bed  jpimmeld  erfcheiuen,  er  mag  oon  bem  SJfitrelpunfte  C  ber  Senne 
ober  oon  bem  A  ber  Erbe  beobachtet  werben,  ober  mit  anberen  ©orten 
ber  ©tnfel  ALC  unter  welkem  einem  Sluge  in  bem  SRittelpunfte  be* 
Sternd  ber  $albmefier  AC  ber  Erb  bahn  erfcheint,  wirb  fleiner  ald 
eine  Secunbe,  alfo  für  unfere  Sinne,  ber  obigen  Annahme  gemäß, 
unmerflich  feon.  SRan  fann  tiefe»  QBinfel,  analog  mit  ber  oorigen 
Bezeichnung,  bie  f A^rf d|c  tyarallare  bed  Gkftirnd  Reißen,  mährenb 
bie  bieder  betrachtete,  ober  ber  fcheinbare  2Binfel  bed  ipalbmefjerd  ber 
Erbba&n,  *Um  Unterfdjiebe  oon  jenen,  bie  tägliche  tyara II aye  bed 
©eftirnd  genannt  wirb,  2Bir  haben  oben  (§.  67)  bie  tagliche  $Parallajre 
bed  entfernteften  unferer  Planeten,  bed  Uranud,  aleich  0.47  Secunben 
gcfuubeu,  unb  tiefe  ift  allerbingd  fo  Heilt,  baß  jte  auch  mit  unferen 
heften  Jnftrumenten  nicht  mehr  bemerft  werben  fann.  Sie  jährliche 
tyarallare  tiefet*  Planeten  aber  ift  ber  SBinfel  L  bed  in  A  rechtwinfliaen 
Dreiecfd,  bellen  Seite  CA,  bem  £albmeffer  ber  Erbbahn  unb  beffen 
£>»potenufe  CL  gleich  ber  Entfernung  bed  Planeten  oon  ber  Sonne  ober 
riabe  19  mal  großer  ald  CA  ift.  Daraus  folgt,  baß  bicfer  23infel,  ober 
baß  bie  jährliche  sParallare  bed  Uranud  meljr  ald  brei  oolle  ©rate 
beträgt,  wie  er  beun  auch  burch  alle  Beobachtungen  genau  oon  biefcr 
©röße  gefunten  wirb.  9?od)  oiel  größer  ift  er  für  bie  übrigen  planeren, 
bie  ber  Sonne  alle  nä&er  fielen.  Jftr  'Efard  j.  93.,  beffen  Entfernung 
CL  oon  ber  ©onne  nahe  ein  unb  ein  Ijalbmal  fo  groß  aie  CA  tft, 
beträgt  &ie  jährliche  *))arallare  41°  49',  ebenfalls  ben  Beobachtungen 
oollfommen  gemäß.  Durch  biefe  jährlichen  *Parallaren  ber  tpianeten 
ift  baljer  bie  jährliche  Bewegung  ber  Erbe  um  bie  Sonne  bereite  hin« 
länglich,  ald  burch  Shalfachen,  bie  (ich  nicht  weiter  bezweifeln  laffen, 
erwtefen,  unb  wenn  fleh  bie  jährliche  tyarallare  ber  Sirfterne  unferen 
Beobachtungen  enthebt,  fo  fann  ber  Orunb  baoon  nicht  mehr  in  ber 
Oiichteri|leut  ber  Bewegung  ber  Erbe,  foubern  er  muß  allein  in  ber  ju 
grellen  Entfernung  ber  ftiyfterne  oon  und  gefucht  werben. 

§.  70.  (9iegdtioe  Befcimnumg  ber  Entfernung  ber  Sirjterne.)  Da  biefet 
Durchmefier  ber  Erbbahn  bie  größte  iMnie  ift,  bie  wir  unferen  90?ef]ungen 
ber  Entfernung  ber  Sirfterne  ald  Bafid  noch  flu  ÜJrunbe  legen  fönnen 
unb  ba  fte,  wie  wir  fo  eben  gefehen  haben,  noch  immer  oiel  \u  flein  ift, 
um  und  über  biefe  Entfernung  irgenb  eine  pofitioe  Äenntniß  ju  ©er* 
fchaffen,  fo  werben  wir  und  wohl  begnügen  müffen,  wenigftend  bie  ÖJränje 
anzugeben,  inner  welcher,  aller  $Babrjcbetn(icnfett  golge,  noch  fein 
ftijrftern  gefunben  werben  fann.  SBenn  bie  jährliche  $arallare  be* 
Sternd,  bad  heißt  alfo,  wenn  ber  £albmefTer  ber  Erbbahn  aud  bem 
Stern  gefehen,  noch  eine  ganje  Secunbe  betrüge,  fo  würben  wir,  nad^ 
fo  vielen  ju  biefem  3»oecfe  angeftellten  Beobachtungen,  ben  ober  bie 
Sterne  fcfwn  längft  gefunben  höben,  welchen  biefe  varalla^e  jufömmt. 
^?ach  bem  *l?orhergeOenben  aber  ift  bie  Entfernung  eined  ©eftirnd,  beffen 
jährliihe  <paralla,re  gegeben  ift,  gleich  bem  ibalbmeffer  ber  Erbbahn 
Oioibirt  burch  ben  öinud  biefer  Parallaxe.   Pehmen  wir  baher  ben 
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:albmeiTer  ber  Erbbabu  20658000  Weilen  unb  bie  jährliche  tyaraKave 
£kh  einer  <5ecunbe  an,  fo  ffnben  wir  für  bie  Entfernung  bed  (Sternd 
3M  Diftan*  oon  4261000  Millionen  ober,  in  runber  3ctbl,  oon  vier 
5tUionen  Weilen.  2)araud  folgt  alfo,  baß  ber  nächif  e  Jirilern  weniaftend 
pier  Millionen  Weilen  pon  und  entfernt  fenn  muffe.  3a  man  tonnte 
tiefe  2>iftan$  mit  9?eet>t  noch  oerboppeln,  ba  ed  fi<h  hier,  nicht  um  ben 
^aipmetJer,  fonbern  um  ben  2)nrcf>mener  ber  Erbbabu  banbelt,  aud  befien 
aserfttn  Cubpunften  wir,  im  Anfange  unb  am  CfnCc  eined  jeben  Dalben 
)apred,  ben  Stern  beobachten  fönnen,  wo  mir  bann  ben  ^Sinfel  ALB 
*tg.  11)  gleicr)  jwei  (Secunbeu  finbeu  würben,  wenn  bie  jährliche  <Paratlare 
SLC  nur  eine  einzige  6ecunbe  beträgt 

bleiben  wir  aper,  um  gewiß  nichtd  $u  übertreiben,  unb  bafür  befro 
lierer  jit  geben,  bei  ber  erjten  Söeftimmung  jtebeu  unb  wählt::  wir  auch 
kier  no4)  bie  Heineren  ruuben  %at)hn,  fo  fönneu  wir  mit  SBeßimmtbeit 
u$en,  baf;  ber  nachtfe  Jirfleru  menigjtend  noch  4  Millionen  ober 
mootiOmal  metter,  ald  bie  (sonne,  pon  und  entfernt  fenn  mülfe.  £»er 
lir^e  wegen  wollen  wir  bie  Entfernung  ber  Erbe  pon  ber  Sonne  ober 
tu*  Dtflang  oon  20000000  Wl.  eine  Erbweite,  unb  bie  200«K)0mal 
liiere  be*  n&d>ft<n  Sirtfernd,  ober  bie  Sifranj  pon  4  Millionen  eine 
Stern me  i  te  nennen. 

iBenn  aber  bie  GJröße  biefer  Erbweite,  wie  wir  in  §.  68  gefeben 
yiben,  mit  anberen  ftnnlicheu  Wahrnehmungen  oerglicben,  und  febon  fo 
gemein  groß  erfa>eint,  wie  follen  wir  erft  biefe  Entfernung  bed  nÄcbjren 
jirfternd  mit  einem  ihr  würbigen  Warnen  nennen?  6ie  rerbalt  (ich  ui 
einer  SReile,  wie  190000  feabre  $u  einer  6ecnnbe;  jened  fön  eil  fegelnbe 
6<bin  würbe  gegen  118  Millionen  3a(>re  unb  jened  9?ennpferb  würbe 
BDd>  immer  über  59  Millionen  3a()tt  brauchen,  um  biefe  Silland  pon 
tem  Jirflern  bid  jju  und  jurücfju  legen.  T>ad  t'idjr,  helfen  ©eföwinbigfeit 
bie  größte  ift,  bie  wir  in  ber  'Jtarur  fennen,  leg,t  ben  Weg  pon  ber@onne 
pr  Erbe  in  8  Minuten  unb  13  (secunben  junict ;  feine  Qjeföwinbigfeit 
I  alfo  gegen  3S  Sftillioneumal  großer,  ald  bie  jened  6d)iifed,  unb  boch 
Darbe  ed,  um  pon  jenem  3-irjterne  bid  \u  und  \n  gelangen,  auf  feinem 
öfge  mehr  ald  brei  polte  3ö&re  zubringen.  —  Unb  bieß  gilt  nur  pon 
(ein  n äfften  Jirfterne.  Die  auberen  tonnen  vielleicht  noch  pielejfcaus 
fmbrnate  metter  pon  und  entfernt  fern,  ja  ed  ift  nicht  nur  möglich, 
fonbern  felbft  roabrföeinlich,  baß  cd  $ir(terne  gibt,  pon  welchen  bad 
ti$t,  ungeachtet  feiner  an  bad  Entfe$liebe  granjenben  ßkföwinbigfeit, 
mt  in  3a^rtaufenben  bid  in  und  getaugt,  fo  baß  $ur  3eit  unfered 
SSofed  ober  ttleranberd  am  jpimmel  totale  SßerÄnberungen  porgegangen 
iron  fönnen,  pon  welchen  wir,  bie  wir  ihn  noch  immer  uuoeianbert  fehen, 
feite  Haube  haben,  weil  ber  23ote,  ber  fie  und  bringen  feit,  weit  bad 
ruht  feitbem  noch  nia)t  3eit  gehabt  hat,  aud  jenem  SKaume  bid  ju  und 
ja  gelangen. 

<s.  71.  (©abre  ©r&<t<  ber  girflerne.)  Sa  wir  über  bie  Entfernung 
kr  $iriterne  feine  nähere  tfeuntuiß  haben,  fo  bleiben  wir  auch  über  bie 
»abre'öröge  biefer  jpimmeldforper  in  Ungewißheit.  Diefe  Ungewißheit 
*irb  noch  baburch  permehrt,  baß  wir  bie  fite  in  bare  6)röße  berfelben  ober 
Iii  Sinfei,  welch«  ihr*  'burchmeflfer  in  unferem  31uge  bilben,  wegen  ber 
ungemeinen  Kleinheit  berfelben,  nicht  mehr  mit  3uperlcißigreit  angeben 
rennen.  3lvör  erfa^einen  <5iriu$,  bie3i*g*#  bie  i'eier  unb  anbere  ÖJe|tirne 
bet  eriktt  ©röße  mit  ihrem  lebhaften  Richte  bem  freien  3luge  noch  immer 
roa  nicht  unbeträchtlicher  0)r5§e,  aber  biefed  fcintiUirenbe  £i*t,  welched 
fie  rtngdum  umgibt,  ift  nicht  ber  Hern,  ber  eigentliche  Körper  bed  (Sternd, 
fonbern  nur  ein  nach  allen  leiten  überfließen  bed  parafttifched  Sicht, 
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beffen  Urfprnng  nirf>t  foirol)(  in  bem  ©fern,  al*  vielmcbr  in  ber  Unvott* 
fommeuheit  unferc*  Sluge*  tu  fudjen  ift,  baber  beim  auetj  im  Silges 
meinen  bie  givfterne  immer  flctner,  immer  mefjr  al*  eigentliche  tyunfre 
erfoVinen,  je'  volifommcner  ba*  gernrobr  ift,  bureft  weiche*  man  fte 
betrachtet. 

$a  übrigen*  ber  wahre  £afbmefFer  eine*  jeben  fugelfbrmig  gebauten 
0)eflirn*  erleid)  ijl  bem  tyrobufte  ber  Entfernung  befifelben  von  ber  Oh*be 
in  bem  6inu*  be*  fcf)einbaren  6albmefTer*  bee  (*)eflirn*,  fo  mürbe  e* 
leicht  fevn,  Die  wahre  Wrbße  berfelben  anmgeben,  wenn  man  iftre  f<r>eins 
bare  Ojrßße  nnb  ihre  Entfernungen  al*  befannt  vorauefeften  fbnnre.  ©o 
will  23.  ber  ältere  fterfcbel  Den  febeinbaren  öalbmeffer  bc*  fronen 
«Stern*  in  ber  Veier,  ber  nnter  bem  Warnen  2Sega  befannt  ift,  gleich 
einer  (seeuube  gefnnben  baben.  9rimmt  man  bie  Entfernung  beffelben 
gleich  einer  (Sternwette  ober  gleich  200000  Erbweiten,  ober  feine  jA^rltcbe 


jpalbmeiKr  gleich  O.lß  Erbweiten  ober,  ba  eine  Grtweire  214  (sonncnbalbj 
melier  beträgt,  gleich  34  (sonneubalbmetTcr  ifr,  fo  baß  baf>er  ber  förper« 
liehe  3nbatr  biete*  (stern*  ben  ber  6onne  gegen  39000 mal  übertreffen 
mürbe.  2i?äre  bie  jährliche 'tyarallaye  eine*  (stern*,  fo  n>ie  fein  feiern* 
barer  ftalbmcfTcr,  jebe  gleich  einer  (secunbe,  fo  würbe  ber  wahre  jbalb* 
meffer  be*  (stern*  gleich  bem  £>albmcffer  ber  Erbbabn  ober  ber  ötern 
würbe  fo  groß  femt,  baf;  er  ben  i)?aum,  ben  bie  jährliche  93alm  ber  Erbe 
im  Welträume  einnimmt,  ganj  au*füllen  würbe.  Ü)amit  ber  fcheinbare 
&albmefTer  ber  ©onne  von  ber  Erbe  gefeben,  ber  feit  960  (secunben 
beträgt,  nur  eine  halbe  (secunbe  betrage,  müßte  bie  SMftanj  ber  (sonne 
von  un*  nahe  gleich  1890  Erbwetteu,  ober  fte  müßte  I890ma(  meiter 
von  im*  entfernt  fe»n,  al*  fie  jejt  ifr.  SBollre  man  aber  bie  (sonne  in 
bie  Entfernung  be*  närbften*  $irfrern*f  alfo  in  bie  25iftan$  von  4  93Ü^ 
lionen  Weilen  von  im*  verfeneit,  fo  würbe  ihr  fcheinbarer  £albmeffer 
nur  mehr  unter  bem  äuilerjt  geringen  SBinfct  von  0.002  ©ecunben  von 
im*  gefeben  werben. 

Ol;nc  3^eifel  flnb  jene  fo  weit  von  im*  entfernte  ftiyfterne  an 
G)roße  unter  einanber  fehr  verfebteben  unb  e*  ifl  nicht  imwabrfcbeinlicb, 
baß  viele  berfelben  bie  (s*onne  an  Wrftße  weit  übertreffen,  obfefton  fte 
alle  barin  unferer  (Sonne  ähnlich  flnb,  baf?  fte,  wie  biefe,  mit  ihrem 
eigenen  Richte  leuchten,  wäbrenb  ber  Wonb  unb  bie  Planeten  unb  anbere 
an  fleh  bunfle  5törpcr  nur  burm  ba*  von  ber  (sonne  geborgte  nnb  von 
ihrer  Oberfläche  reflectirte  Vicht  im*  fichtbar  werben.  Ohne  Bweifet  flnb 
jene  Sirfterne  ebenfall*  folebe  (sonnen,  um  welche  lieft  wieber  anbere 
bunfle  kbrper  bewegen,  bie  von  ihren  Eenrralpunften,  wie  bie  Planeten 
von  unferer  (sonne,  Vicht  unb  2öärme  erbalteu.  E*  ifl  felbfl  möglich, 
baß  viele  biefer  Ecutralförper,  bie  Duelle  ber  Bewegung  un^S^ltaer  fte 
umfreifenben  Planeten  unb  Kometen,  an  fleh  bunfle,  alfo  un*  für  immer 
imftcbtbare  Körper  ftnb,  unb  vielleicht  flnb  eben  bie  größten  unter  ihnen 
folefte  bunfle  6terne,  beren  ungeheure  Waffe  eine  fo  gewaltige  9lm 
jiebuug  aller  S'^etle  ihrer  Oberfläche  gegen  ben  Wittelpunft  berfelben 
auöübt,  baß  bie  Kraft  biefer  3lttraction  bie  6chneÜfraft  be*  Sickte*, 
mit  welcher  ßd>  baiJelbe  von  ben  leuchtenbeu  Korpern  m  entfernen  fueftt, 
überwieat  unb  baher  biefe*  Vicht  ni<tt  mehr  au*ftrftmen  läßt.  tUber* 
haupt  ftnb  wohl  bie  lichten  unb  bnnflen  £>immel*f6rper  nieftt  eben  fo 
verfchieben,  wie  wir  jlc  un*  bi*f;er  vcrmflellen  pflegten.  Unfere  Öonne 
felbfl  ifl  wahrfcheinlicb  ein  vollfommcu  bunfler  Kbrper,  nur  mit  einer 
leucfjtenben^  5ltmofphäre  umgeben.  £er  Wonb,  ben  wir  für  einen  burefc 
•au*  licbtlofen  Körper  halten,  fefteint  boeft  aua>  ein  etgeue*  pbo*pbore*- 
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renbe*  2i$t  in  Hte*t  f«««  Äupferfarbe  bei  totalen  Wonbafinfrer* 
itffen  *ei<jt.  Sie  Kometen  haben  loabrfcheinlicf)  alle  ein  ihnen  eigen* 
:i»ümlirf>e6  Vicht  unb  bte  fogenannten  oerctnberlichen  6terne,  bte  reget* 
mäßige  3lfen>ed)0lungeu  thrc^  Virtueö  $ei$en,  baben  oieüeicht  bie  Eigenschaft, 
ta*  Virfit  an  ihrer  Oberfläche  gleichem  pnlfirenb  ober  periobenmeife 
•cibfctbäti^  gu  entroicteln  unb  in  biefem  'Öechfel  ihrer  inneren  Sin*  nnb 
Abfpannung  balb  ale  leuthlenbe,  balb  alo  bunfle  Körper  ju  erfdeinen. 
Ser  mag  e*  laugnen,  baß  ähnliche  <Beränberungen  felbtf  in  cem  Snneren 
andrer  Erbe,  baö  wir  noch  gar  ntd>t  fennen,  oorgeben?  2>ie  Erbe  beftyt, 
Tie  untere  ^Beobachtungen  geigen,  eine  ihr  eigentümliche,  innere  28ärme 
üb  in  ber  9fäb*  um  ee"  Wittelpuntteö  oielleicht  eine  fepr  große  .öifte. 
5tf  ihrer  Dberßäroe  ^ o l> t  tiefe  Ußarme  oft  in  Stammen  unb  gewaltfame 
(n-febutrer  innren  über,  bie  ihren  Qlrttnb  in  jener  Eentralbifte  babett  mögen. 
Äonnren  roir  bie  9?inbe,  meld>e  jenen  großen  iperb  bebedt,  aufbrechen 
ju  einer  großen  Siefe  oorbrtngen,  fo  mürben  mir  i>ieUetcf>r  ganje 
»on  oielen  Duabratmeilen  ftnben,  bie  an  ^ia>t  unb  geuer  mit 
ier  tsonne  wetteifern. 

23ie  e$  (Ich  aber  auch  mit  jenen  uu$  leiber  n t>cf>  ganj  nnbefannten 
ftegentränben  oerhalten  mag,  bteß  gebt  au*  inneren  Beobachtungen  flar 
fcroor,  baß  bie  girfterne  alte  in  folchen  Entfernungen  oon  und  abfteben, 
?aß  felbft  bie  2)iftan$  ber  (Sonne  oon  ber  Erbe,  oon  20  Millionen  Weilen, 
\a6  jenen  Entfernungen  gefeben,  nur  alt  ein  für  «ufere  6inne  nnf heil- 
barer SPunft  erfetjeint,  unb  baß  ber  nächfte  biefer  girfterne  menigften* 
iooooo  (rrbmetten  ober  oier  Millionen  Weiten  oon  nn* ,  ober  mae  r>ier 
fcaffelbe  ift,  oon  ber  6onne  abgeben  muß.  —  23ie  meit  ftch,  jenfeite 
t>iefer  nächften  (Sterne,  nach  alten  (Seiten  ber  Weltraum  unb  jener  im  ab: 
febbare  23alb  oon  ©onneu,  erflrecff,  mirb  unö  mobl  immer  ttnbefannt 
bleiben.  &Ue*,  ma*  un*  oon  biefem  unermeßlichen  öimmeldbau  noch 
einigermaßen  |u  fennen  erlaubt  ift,  bezieht  fi<t>  auf  bie  f  leine  Kolonie, 
bie  M  um  unfere  (sonne  angebaut  hat,  bie  und  mnächtf  umgibt,  unb 

&ber  bie  Erbe,  unfer  Söohnort,  felbft  gehört.  Die  ©teile,  auf  welcher 
biefe  Eotonie  ntebergelaffen  bat,  ift  ein  f  lein  er  Streik  oon  nahe 
funfmalnunberttaufenb  «Billionen  ü.  Weilen,  in  beften  Witte  bie  6onne 
tw>hnt  unb  an  beffen  äußerfter  OJränge,  oierhunbert  Willionen  Weilen 
von  ber  <3onne,  ftch  ber  planet  Urämie"  angefiebelt  hat.  Ein  f  lein  er 
Ärei*,  fage  ich,  benn  fchon  ber  näct>»le  Machbar,  ber  nächfte  ber  und 
nmgebenben  girtferne,  fteht  ben  öatbmefier  biefeö  Ärcife*  nur  unter  bem 
Keinen  28infel  oou  20  6ecunben,  ober  nicht  einmal  fo  groß,  ald  unO 
ber  £albmefier  be6  «Planeten  Jupiter,  wenn  er  und  am  nÄ<hften  fleht, 
erscheint,  ^mifeben  biefer  Außerjten  Wräinc  bte  uuferer  f leinen  6ounen: 
tamilie  in  bem  Söeltraume  angeioiefen  ift,  unb  ftioifchen  ben  ndchflen 
üternen  flnbet  ftch  nad)  allen  6eiten  hin  eine  unabfehbare  ©üfte,  eine 
rincj*  um  unfer  q>lanetenfvfrem  laufenbe,  leere  3one,  bereu  ©reife 
WiUionen  Weilen  beträgt,  bie  alfo  fteftntatifentmaf  breiter  M 
bet  J^albmeffer  bed  unferer  Eolonie  augeioiefenen  Äreifee  ift.  $Bet<he 
Abßd>t  ber  Urbeber  ber  9?atur  gehabt  l;at,  bie  einzelnen  Üänber  feineo 
Meiches  bura>  foldje  ©üften  oon  einanber  10  trennen,  mirb  unä  mohl 
nnmer  ein  ©eheimniß  bleiben.  3luf  unferer  Erbe  märe  bieß  ohne  3«>cifef 
t>a*  einige  Wittel,  bte  fehönen  träume  et.  «pierre'e  oon  bem  golbenen 
3eitoltcr  unb  bem  ewigen  grieben,  nach  bem  man  ftch  f<hon  fo  lange 
pergeben*  enblich  einmal  $u  oerioirütchen. 

:•-  §.  72.  (@efcbi<ht<  Oer  «Porallare.)  ©obalb  Eoperntcu^  fein  nene* 
<PlanetenfpOem,  bad  gan^  auf  bie  »emegung  ber  Erbe  um  bie  Sonne 
$ea,rüubet  »ar,  aufgehellt  h^tte,  mußte  bie  grage,  ob  bie  gtrfbrne  eine 
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jäbrlidje  $aral(are  fraben,  »on  ber  grögten  SBicbtigfeit  erfdjeinen,  ba  bi 
@riflenj  biefer  iparallare  jugleid)  ale-  ber  bcfle  unb  auffatlentfle  Bemei 
für  jene  Bewegung  ber  Grbe  angefebeu  würbe.  3«  unferen  lagen,  iv 
biefe  Bewegung  bereit  burd)  bie  in  bem  »orbergebenben  Äapitel  en< 
half en cn  ©riinte,  nnb  tieft  mebr  burd)  bie  Betrachtungen ;  bie  bei 
Oiegenflaub  bee»  n&cbflfofgenben  iUptteU  macben,  über  alle  3»»<»M  ergobel 
ift,  bat  tiefe  Jrage  in  jener  Begebung  il;r  ^ntereffe  ©erloren,  obf(f>oi 
fie,  in  $?ucfftd)t  auf  unfere  Äenntnig  ber  s<Hu*bebnuug  bee  Welträume 
überhaupt,  immer  »on  ber  äugerflen  ^iöicbtigfeit  bleiben  wirb.  Gd  wir 
baber  nid)t  nnangemeffen  femi,  bier  eine  furje  (*)efd)id)te  ber  Bemübungei 
ber  ftflronomen  211  biefem  3t»*rf*  mitmtbeilen. 

6djon  (Dali  (ei,  bat*  erfle  Opfer  jened  neuen  Softem*,  war  au 
eiu  Wittel  bebad)t,  bie  <Parallare  ber  girfterne  burd)  Beobadjtungeu  ji 
beflimmen.  Gr  fd)lug  baju  bie  Beobachtung  beö  Untergänge*  einei 
©lern*  ber  erjlen  Wroge  an  einem  einige  Weilen  entfernten  Sb^m 
ju  »erfmiebeneu  Seiten  beö  3abre*  vor.  Mein  ber  $orfd)lag  btiei 
unauagefübrt  unb  er  wiirte  aud)  fein  ittefultat  geliefert  baben,  ba  all 
^Beobachtungen  in  ber  Wabe  be*  £orijont*,  wie  wir  fetter  fe^eii  werben 
grogen  Unftdjerbciten  unterworfen  gno. 

Später  befc^&frigftn  gd)  $»ri>o  Brabe  unb  ftieeiolt  fleißig  wit  biefe» 
Unterfucbungeu.  2lber  ibre  üuabranten ,  mit  weldjen  fie  bie  ty)araUar 
ber  ftirgerne  beflimmen  wollten,  waren  oiel  $u  unooüfommen,  um  baburd 
eine  fo  fleine  Giröge  beflimmen  $u  fönnen.  $ijrt  2tbgd)t  war,  bie  Eel;r 
betf  Gopernicntf  burd)  bie  9?id)teritfen,t  biefer  s))aral(aye  alö  irrig  barju 
ftellen,  unb  fo  wirb  e*  (aum  al*  ei»  Beweis  ipreö  Beobacbtungetalente* 
wie  einige  9l|Tronomen  gemeint  baben,  angefebeu  werben  fönnen,  baj 
jte  aud)  in  ber  5 bat  feine  tyarallare  gefuncen  haben. 

3u  Gute  be*  17ten  3abrl;unbert*  nafym  ber  berühmte  englifa) 
©eometer  £Balltö  tiefen  (»egenflanb  wiefcer  »or.  Gr  befefltgte  ba«  bbjecti' 
eine*  fternrobrd  oon  febr  groger  Brennweite  an  ber  Spike  eine*  Sburmei 
unb  btobad)UU  baburd)  unb  burd)  ein  in  bie  Banb  feine*  jfraufe*  ein 
aemauerte*  Ccular  bie  Efferen*  ber  SMjimnte  grogerer  Sterne  $u  ver 
fdjtebenen  3a^re^eiten.  Gr  wollte  buwf)  tiefet  Berfabreu  oorpglid 
bie  Störungen  ber  i)?efraction,  oou  ber  wir  fpfiter  fpred>en  werben,  »er 
metben.  Allein  auch  er  fanb  niebtei  (rntfmeibenbeeJ,  oh"d)on  er  feiuei 
Ü)eaenflanb,  wie  er  felbfl  fagte,  über  40  3abre  oerfolgte.  Söalb  barau 
wollte  9?owleo  biefelben  SBeobadjtuugen  au  einem  ter  ibürme  ber  tyaul* 
firebe  in  i'onbou  wieterboleu,  aber  x)Uwto\\  foll  tie  'Jluofübrung  gebtnber 
baben,  weil  er  beforgte,  bog  bad  obuebin  nid>t  iweefmaf?tge  iöerfabrei 
buref)  fein  wabrfiteiulid)e5  Wiblingen  bie  neue  Vebre  bei  beu  wenige 
Unterrid)teten  in  Wigcrettt  bringen  fönnre. 

Newton'*  3eilgeuo(Te  unb  (Gegner,  Äoofe,  fudjte  beufetben  3u>ec 
bureb  ein  fefl^emauerteei  gemrobr  oon  36  S«Ö  Socatl^nge  nt  erreid)en 
aber  bie  bamit  angeflellten  Beobachtungen  waren  $u  unoollfommen,  un 
burd)  fte  eine  Beantwortung  ber  ftrage  *u  erwarten.  Jlamfleab  beobac^ 
teie  um  bae3a^r  1090  an  feinem  fedjßfügigen  Wauera/uabranten  in OJreen 
wid)  burd)  längere  3*it  ten  ^)o(ar|ient  unb  wollte  baraue  eine  niif)t  unb« 
traa^tUcbe  ^paraltaye  tiefe«  ®tern«  gefunten  fyabin.  SUlein  ber  berübmt 
2>omtnico  Gaffini  jeigre,  bag  bie  »on  Jlamfleab  bewerftet  2>erÄnberuu^ei 
teö  Oterue  mit  ten  jeuigen  uid)t  übereinflimmen,  wela>e  au*  einer  rtcr) 
tigen  $beorie  ber  9>arauare  folgen,  nnb  bag  fit  ba^er  au^  gani  anberei 
Urfacben  abgeleitet  werben  muifen.  5>er  2)dne  9?iimer,  bem  bie  praf 
lifcbe  ttfhronomie  fo  otet  oerbanft,  geigte  jjuerfl,  bag  bie  ^eobacbtetei 
»ectaicengonen  ber-  Sterne  |u  jenem  §wecfe  oiel  getiefter  fmb,  all 
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he  »011  glamfreab  angewenbeten  3enitfrbiftanj|en.  Cr  verfolgte  feibfl 
ncjni  G3ea,en|lanb  burd>  a^r^bn  3«bre.  9)?an  muß  e*  bebauern,  baß 
t  bei  ber  Wetaction  fciefer  öeobadjtungen  burd)  ben  Job  überrafcbt 
:arte.  Uebrigene  fanb  er  bie  (summe  ber  tytaraUaren  ter  betten  Sterne 
:  rt«*  unb  3Bega  ,^ii>ifcf>eit  30  unb  45  (secunben,  alfo  viel  &u  groß  gegen 
t\t  ?fefu(tare,  wetdje  neuere  93eobad) tunken  tiefer  (sterne  gegeoen  baben. 

ber  berühmte  9lf!rcnom  ©rabfen,  Jlamfleab'e)  WadjMger  in  dfreen* 
mSs,  verfolgte  tiefen  ^egenflanb  burd)  »tele  3abre  mit  großem  Gifer, 
iut  aber  baburd),  ftatt  ter  qkraUare,  bie  erjucMe,  |wei  antere  merf* 
lirttge  55eu?egnngen  ber  «yirjterne,  oon  benen  wir  fpater  fpre(b<n  werben. 
>k$ural(ave  feibft  erflävfe  er,  feinen  ^Beobachtungen  511  Solg«,  für 
aimerf  liet). 

3n  unferen  3*if*n  befenaff  igten  fld)  oorjugfid)  tyi<i\\i  unb  @alanbrelli 
ntt  Der  ^Beantwortung  biefer  #rage.  Vpiavit  in  Palermo  wäbMe  wieber 
Cii  $cobad)tungen  Oer  3enitbbitfan$en.  6r  fanb  bie  ^araitare  ber  Ca* 
hU  utiö  mebrerer  anberer  Siytteme  ber  erßen  (i)roße  febr  nabe  gleid) 
3teJt,  tte  beö  Siriuö  aber  woUte  er  oier  (secunoen  groß  gefunben  bauen, 
rit  25e©batf>tungen  anterer  Sljtrouomen  ßimmen  Damit  nia>t  überein. 
8ua>  ift  ber  Ufire  (stern  JU  Unterfud)ungen  biefer  "Jl r r  nid)t  geeignet, 
er  für  alte  (Sternwarten  Cruropa'ö  in  einer  jii  geringen  £öpe  burd) 
ten  iöferibian  gebt.  (Jnb(id)  febeint  eo\  als  ob  bie  Verbitterungen,  welche 
(r  \u  rerfd>iebenen  3<»bre$;eiten  in  ter  Vage  ber  6terue  gefunben  Httt, 
tixtn  eigentlichen  ö)runt  in  ben  s5erantertinvgen  M  (^ebäubeö  batten, 
«  »etd>em  fein  Snftrument  aufgehellt  war,  intern  tiefe*,  wie  oielleidjt 
)*be*  autere  (Gebaute,  turd)  tie  tbeilweife  £Wd)einung  ber  (sonne  unb 
rura>  tie  »erfefciebene  Temperatur  ber  3a$rfdj<ittti,  periobifd)en  23ers 
äoeerangeu  feiner  Vage  unterworfen  ifr,  bereu  folgen  er,  obne  bie  Urs 
Üu&e  berielben  $u  rennen,  auf  ben  Öimmef  übertrug. 

gdfanbreUt  in  Moni  beobachtete  um  bad  Sabr  1805  |M  biefer  9lb(td)t 
beu  fdjönen  (stern  Bega  in  ter  i'eier,  ber  für  feinen  qtaraHefe 
fretd  nabe  burd)  baä  3*uitb  bee*  33eobad)ter$  gebt,  <5r  wÄblte  baut 
riaen  Sector  von  neun  5llß  im  £>albmefier  unt  feine  mit  vieler  Umftd)t 
anleitet! ten  unb  unter  ßdj  gut  barmonirenten  ^Beobachtungen  gaben  bie 
faraUare  biefeä  6tern$  gieid)  4.4  ©ecunben,  woran*  bie  Entfernung 
tejfetben  rott  unt  gleich  46880  Crrbweiren  folgen  würbe. 

jRUein  SBeffel  in  !l5ntg*berg,  ber  nad)  ualanbreUi  benfe(ben  @tern 
nnterfudbte,  fanb  aud  23rablei)'e  Beobachtungen  ber  9?ectafcenßonen, 
ft^ft  bie  Summe  ber  tyarallaven  für  2öega  unb  <3iriud  gleicb  DJutt, 
ntr^ltair  im  eitler  unb  9roct;on  im  Keinen  $unb,  erbtett  er  ^ur  (summ« 
ber  ^arallaren  nur  bie  febr  aeringe  Örbße  opn  */t  einer  ©ecunbe,  (Jr 
-iblte  baj(U  febr  ^werfmAßi^  fo(cbe  (Stempaare ,  bie  naf;e  in  bemfelben 
•rjraUeif_reife  liegen  unb  tu  ^ectafcenßon  nur  oon  180  graben  oers 
((bieben  ftnb;  für  fotebe  (Sterne  liegen  bie  3abre$jeiten,  wo  ibre  <Parallare 
rer  9?ectafcenßojt  am  fteinfleu  iiub  am  größten  ifr,  nabe  fed>e>  Monate 
einanber,  unt  tiefe  größten  unb  fletnflen  2Bertbe  baben  bann  (Statt, 
wan  bie  Sonne  in  9?ectafeenßon  bem  6tern  nabe  um  fed)*  ©tunben 
•  :ran  gebt  ober  ibm  eben  fo  oiet  fotgt. 

Der  jüngere  ^erfcbel  fd)(ug  enttid)  tiefem  %\t>tdt  bie  93eobadituna; 
btt  Doppelflerne,  b.  b«  folaSer  ®terne  »or,  bie  oon  ber  (Srbe  gefeben, 

Biuibe  «11  einanber  jtu  fteben  fdjeinen.  Unter  ber  23orau*fe$ung,  tag 
e  9?dbe  in  ber  Zt>at  nur  f<beinbar  i|t  unb  bloß  oon  ber  6teUunä 
unferer  €rbe  gegen  biefe  (Sterne  abbängt,  wäbrenb  bie  testen  felbjt 
lieiteiebt  febr  weit  hinter  einanber  freben,  würbe  eine  Drtöoeränberung 
ter  erb«  au«  bti  Wfinbare  $tflanj  jener  Sterne  dnbern  rnüffen.  3«*w 
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biefer  beiben  ©rem«  würbe  n&mt\&),  in  $otge  ber  jährlichen  93etve 
btr  (Irrte,  ein«  f  leine  CUipfe  am  Gimmel  *u  betreiben  febeinen ,  bt 
Tnrct>f<1)"itt  ber  üimmcttffläcbe  mit  einem  febiefen  elliptifchen  Äege 
ber  feilten  (5<b*ite(  in  bem  (sterne  nnb  feine  ^ a ft e>  in  bem  Umfreif 
ßrbbabn  h«t.  Siefe  Grllipfe  wirb  für  ben  entfernteren  ber  beiben  <& 
viel  fleiner ,  alö  für  ben  anberen  fetw.  3J?igt  man  baber  mit  e 
vjpgetaannten  ^PofitionelsTOifrometer,  $u  verfd)iebenen  3<tten  bt6  3a 
bie  SÖiffaity  ber  beiben  6terne  fowobl,  al*  and)  bie  Vage,  welcbe  b 
oerbiu  beute  gerate  £inie  mit  ber  Gbene  be6  ©Orient*  ober  be*  2u 
tar*  btlbet,  unb  bemerft  man  in  tiefen  beiben  QJroßen  periobifche  3t 
rünaen,  fo  wirb  man  leietjt  fe^eti,  ob  biefe  Menberuugen  mit  ber  Z() 


IMefe  OTet^obe  ijt  ganj  im  abhängig  von  all*  ben  geblern,  t 
jebe  Beobachtung  ber  3<ni^D*ftö1M  °ber  ber  9Jectafcenfion  unter w 
i\t,  nnb  üe  empfiehlt  fid)  vorzüglich  babureb,  bag  bie  föefraction,  b 
große  Äinberniß  alter  genauen  Beobachtungen ,  auf  fte  feinen  wet 
Hinflug  mehr  bat.  9lber  fte  fetu  voraus",  bau  bie  2)uplicitat  biefer  6 
mir  fd>einbar  tfl,  ober  baß  beioe  6terne  in  fehr  verfebiebener  <5ntferi 
von  inuS  unb  nur  auf  ber  gemeinfdmftlicben  ©eftebtölinie  berfetbeu  fr< 
unb  bat!  ft e  überbieg  feinen  anberen  Bewegungen  unterworfen 
Allein  bet'be  23oran*fe$ungen  fcr>eitten  nur  fehr  feiten  ober  vielleicht 
&Mt  *u  ftrtben.   2ßir  werben  fpÄrer  feben,  baß  bie  meifren  biefer 
pelten  unb  vielfachen  (Sterne  nicht  bloß  febeinbar,  fonbern  in  ber 
fehr  nahe  bei  einanber  fteben ,  bag  fte  gleicbfam  ifotirte  ©ternfvf 
am  £immel  bitten,  unb  baß  bei  wettern  bie  weiften  berfelben  nicht 
einer  relativen  Bewegung  um  einanber,  fonbern  mich  einer  gemeint 
lieben,  fortfebreitenben  Bewegung  im  SHaume  unterworfen  ftnb.  2)ie 
ohne  3iwif*l  *>it  Urfacbe,  warum  tiefe  ftnnreidje  Wethobe,  von  ber 
ffcb  Anfange  einen  fo  glürfltrben  (Srfolg  oerfpracb,  noch  feine  SRefu 
geliefert  t>at,  unb  warum  wir  überhaupt  über  bie  tyarallare  ber  girf 
noch  fo  ganj  im  ^unfein  (tnb. 


§.  73.  (ffrft«  bierber  gebörenbe  €rfd>«imingcii. )  2Btr  haben  bei 
in  Gute  beö  vorbergebenben  jtapitel*  berjenigen  Beobachtungen  enoä 
bie  3ame*  Brablev  jur  Mufftnbung  ber  ^ParaUare  ber  girtferne  ange 
hatte.  <5r  begann  fte  \n  <5nbe  bed  3ahr*  1725  in  Berbtnbung 
©amuel  97roUneur,  mit  welchem  er  jjtt  Stew,  in  ber  ©raffebaft  G 
vorzüglich  ben  (Stern  y  im  Jlopfe  be*  Sracben,  ber  nahe  bttreb  ba*  3« 
biefer  6tabt  geht,  burch  mehre  3ahre  mit  groger  Stufmerffamfeit  verfo 


V 


•    Äapttcl  VI. 

"  L 


Aberration  l»rr  SixÜevne. 


$.  74.  ttrcrrfltwn  ber  &trßerne.  1Q7 

6fin  treitlicbee*  3nf*r«*t«it,  ««  gtnft&feetor  ton  ©rabaro,  fe$fe  ifrrt  falb 
in  ren  (stanb,  flenberungen  in  Der  Vaa.e  riefe*  (Stern*  ju  bemerfen, 
bie  jwar  nur  febr  flein,  aber  atttf>  iugletcb  febr  regelmäßig  war««,  unb 
beren  Urfad>e  $n  erforfeben  ibm  baber  fe$r  angelegen  femi  mnßte. 

Gr  fanb  juerfl,  baß  bie  ©eränberungen  ber  ?änge  «nb  ber  SÖrettc 
btefee  6terns  eine  <J>eriobe  haben ,  beren  i'änge  gleich  beT  l'änae  be$ 
3al;re*  ift.  25a  Heß  jugletcb  bie  tyeriobe  ift,  in  welker  bie  jfprltdje 
*J5arallare  be*  Strftem*,  wenn  fie  überhaupt  eyiftirf ,  eingefroren  feon 
muß,  fo  mochte  er,  auf  ben  eriten  Entlief  tiefe«  ©egenjtanbe*,  wofcl 
geglaubt  fcaben,  bie  fo  lang  gefugte  <Parallare  enbtirf)  einmal  gefunben 
$u  böben.  Mein  eine  nähere  ©ctraebtuna  biefer  jä&rlid)m  ©eranberung 
beä  ©fern«  mußte  i&u  balb  oon  biefer  ^ermtttbung  inrücfbringen.  Gr 
fanb,  baß  bie  £änge  biefeö  ©tern«  immer  in  ber  Witte  beo  3uniu< 
am  größten,  uub  in  ber  Witte  be$  ^ejembere*  am  fleinften  war,  nub 
baß  fie  in  ber  Witte  be$  Wär$  unb  6eptember$  i&ren  mittlem  iSertb 
fcatte.  Vit  ©reite  im  ©egenf  peile  tjatte  im  WÄrj  ibren  fleinften,  im 
September  il>ren  größten,  unb  im  3uniu$  unb  Seiember  ifat  mit!* 
leren  SBert^e. 

§.  74.  (Tiefe  (FrfaVimmgen  (Tab  ni&t  <ut$  ber  ^aradare  ju  erffuren.) 
Tiefe  £>eränbcrungen  paßten  aber  burcfyauä  nid)t  in  eine  parallacüfdje 
©ewegung  bee*  (Stent*:  fie  mußten  atfo  eine  gang  anbere  Urfadje  haben. 

Um  ba*  Jolgenbe  leidrter  >u  itberfeben,  fc»  S  (Jig.  8)  bie  Coline, 
unb  abfd  bie  jährliche  ©abn  ber  Grbe.  2>cnfen  u>ir  und  ein  ©efHrn 
int  Z  nahe  im  duften  OJrab  ber  Vange,  wo  in  ber  Spat  ber  oben 
erwähnte  ©lern  y  Sraconi*  fte&t.  3tf  bie  €rbe  im  Sejember  in  b,  fo 
fleht  fie  ben  (Stern  in  berfelben  ^Richtung  wie  bie  (Sonne,  nämlid)  betbe 
bei  z  unb  matt  fagt.  bann,  ber  ©lern  feo  mit  ber  (Sonne  in  (Eon* 
junetton.  3ft  aber  bie  @roe  im  3uniud  in  cl,  fo  fleht  de  ben  (Stern, 
,  wie  Auoor,  im  Z ,  bie  6onne  aber  auf  ber  entgegengefeftten  (Seite  be* 
£>tmme(0  im  s,  unb  man  fagt  bann,  ber  (Stern  feo  mit  ber  (Sonne  in 
Oppefition.  ftur  bie  beiben  fünfte  a  unb  c  enblicfc,  bie  awifeben  ben 
i>orbergebenben  b  unb  d  in  ber  Witte  liegen,  fagt  man,  ber  ©tern  fep 
in  ber  Dua>bratur  mit  ber  ©onne.  3"  ^cr  Gonjunction  tfl  bie  Sänge 
ber  (Bonne  gletef)  ber  ^finae  be6  6tern«,  unb  ber  6tern  gebt  mit  ber 
(sonne  ;uglcid>  bura)  ben  Weribian,  ober  er  etttminirt  um  Wittag.  3n 
ben  beiben  Ouabraturen  ifl  jene  Sifferenj;  ber  Vängen  gfeie^  90*  ober 
270*  unb  ber  ©tern  cuiminirt  um  6  Ufa  Worgen*  ober  um  6  Nbenb*. 
3n  ber  Dppofttion  enbtid)  betragt  jener  Vängenunterf^ieb  180  ©rabe, 
unb  ber  6tern  eutminirt  um  Witternaebt.  Gon junetton  unb  Dppofttion 
jufammen  pflegt  man  aua^  mit  einem  Sßorte,  bie  6oibd»<«  i«  nennen. 

2)ieß  ooraudgefe^t,  fönnen  wir  nun  jene  SerÄnberungen  bed  6tern< 
fftrjer  fo  aifCbrficfen :  „-Die  Sänge  beleihen  bat  in  feiner  O'oujunction 
„mit  ber  @onue  ben  fteinften,  in  ber  Dppofttion  ben  größten,  unb  in 
„ben  beiben  Dttabratttren  ibren  mittfern  23ert&;  bie  ©reite  aber  frat  in 
„ben  Ouabraturen  tbren  größten  unb  fleinften  unb  in  ben  beiben  6o*o« 
„ajen  ibren  mittlem  5Bertb  "  Unb  gang  bemfefben  ©efehe  folgten  au<^ 
bte  jÄbrtie&en  Bewegungen  aller  anbern  6terne,  bie  ©rable»  nebft  y 
S^raconie"  an  feinem  (Seetor  beobatbtete.  Sabei  mußte  e*  i^m  auffallen, 
fcag  ber  llnterfcbieb  ber  größten  unb  fleinften  Pänge,  in  bem  Drte  be* 
@tem6  felbfl  betradjtet,  bei  allen  (Sternen  oon  gleicher  ©röße  war, 
unb  40.5  6ecunben  betrug,  wä^renb  bie  5>eränberunaen  ber  ©reite  immer 
fletner  würben,  je  na^er  ber  (Stern  an  ber  ßclipttf  ftanb,  bid  enbliö> 
für  ©ferne  in  ber  Gcttptif  bie  ©reite  berfelben  gang  unoeranberfiefc,  ober 
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immer  gleid>  Stull  blieb.    ©rable»  nannte  biefe  ©erdnberungen  ber 

(Sterne  bie  Liberia tton  berfelben. 

Daß  aber  tiefe  ^Bewegungen  fid)  aud  einer  gewöhnlichen  *Parallare 
ber  Grrbbabn  nid>t  erflären  lajfeu,  war  wobl  für  ftd)  flar.  Die  ^JSir* 
tungen  einer  folgen  tyaratlare  laffen  ftd)  nämlidj,  nach  bem  vorbergebeuben 
Äapitel,  auf  folgenbe  'iöeifc  bilblid)  barflellen.  9J?an  benfe  fid)  burd) 
ben  (Stern  unb  burd>  bie  Cfrbe  in  allen  fünften  ibrer  ©abn  gerabe 
hinten  gebogen,  fo  werben  biefe  geraben  Pinien  bie  OberjUdje  eiued 
ftegel* 'biiocn,  befien  93a(itf  bie  @rbbaf)n  unb  befieii  (Spige  ber  (Stern 
ifl.  SerlAngert  man  bann  biefe  geraben  Linien  über  ben  6tern  binau*, 
bie  an  bie 'ftlädK  betf  Gimmel*,  fo  werben  fie  biefe  glad)e  in  einer 
frummeu,  elltpfenförmigen  Vinte  fdjneiben,  weldje  bie  parallactifcben  Orte 
beö  6tem*,  b.  iy.  alle  biejenigen  Orte  enthalten  wirb,  in  welcher  ivfibreub 
bem  Saufe  betf  ganzen  %\t>x6  ber  (Stern,  von  ber  0?rbe  aefeben,  erfebeint, 
wabrenb  er,  von  ber  Sonne  aefebeu,  immer  in  bem  wrirrelpunfte  jener 
CUipfe  ober  in  bem  jenigen  fünfte  M  SjimtatU  erfebeinen  wirb,  wo 
bie,  von  ber  im  EJJittclpunfte  ber  Grbbabn  rubenben  (Sonne  nach  ber 
(Spitye  Äeget*  gezogene  gerabe  Vinie  verlängert,  ben  Gimmel  treffen 
wirb,  flue*  tiefer  einfachen  Gonfh  nerton  folgt  fofort,  baß  wir  ben  6tern, 
in  23etiebung  auf  feinen  mittlem  «punfr,  b.  b-  in  Sejiebung  auf  ben 
5J?ittelpunft  feiner  CHlipfe,  immer  auf  ber  f  ntg  egengefeite  n  (Seite 
be$  £)immcld  von  berjeutgen  feben  werben ,  welcfye  unfere  Grrbe  felbil  in 
ibrer  93abn  einnimmt.  $öir  werben  ibn  alfo  $.  93.  am  meiflen  öfllid) 
feben,  wenn  wir  in  bem  wefllicben  fünfte  a  unferer  SBabn  finb,  am 
meiflen  wefllid)  au«  bem  ö|llid>eii  fünfte  ber  Öabu,  unb  wenn  er  über 
ber  ©Hiptif  flebt,  fo  wirb  man  if;it  am  meiflen  über  berfelben,  ober  in 
feiner  größten  breite  feben,  wenn  bie  Crrbe  am  tiefjlen  unter  ibm,  ober 
wenn  ße  ibm  in  ber  .Oppofition  am  uädjjlen  fiept,  unb  wieber  am 
nÄcbfleii  bei  ber  Gfliptif  ober  in  feiner  fleinflen  breite,  wenn  bie  Srbe 
in  ber  Gonjiiuction  ben  größten  2lb|tanb  von  bem  (Stern  bat  11.  f.  w. 
Äurj:  „Die  Sänge  jebeö  (Stern*  bat  wegen  feiner  parallactifdjen  iße« 
„wegung  in  ben  ©nagten  ihren  mittlem,  unb  in  ben  duabraturen 
„ibren  größten  unb  fleinflen  $8ertb,  wäbrenb  bie  breite  in  ben  Quabra* 
„turen  tbren  mittlem,  in  ber  Ctonjunction  ben  fleinflen,  .unb  in  ter 
„Oppofition  ben  größten  Söertb  bat/'  welche«  ©efety  bemnad)  in  allen 
feinen  fetten  ba*  ©egentbeil  von  bem  oben  aufgehellten  ©efetye  ber 
Aberration  ifl,  bem  bie  von  ©rable»  entbeeften  ^eränberungen  unters 
worfen  finb.  3war  laflen  fid)  aud)  biefe  lehten  "Seränberungen  burd) 
eine  ©llipfe  barflellen,  weldie  ber  ©lern  um  feinen  mittlem  Ort,  ober 
nm  ben  TOttelpunff  biefer  Gllipfe,  jÄbrltd)  jurficflegt,  ab/r  biefe  beiben 
(SUipfen  finb  eben  fo  wefetitlid)  von  einander  verfebieben,  al*  bie  SBe* 
wegungen  felbfl,  welche  bie  Sterne  in  biefeit  beiben  tabuen  befolgen. 

§.  75.  CDifferenj  iwifwen  ben  ©irfungen  ber  tyuratlnre  unb  ber  Slber* 
ration.)  3n  ber  parallactifdjen  GUipfe  aßyd  (Jig.  8)  nämlid)  ijl  ber 
(Stern  immer  in  bemjeniaeu  fünfte  feiner  tyeripberie,  ber  bem  gleicfc 
«irtaen  ^uiifle  ber  Grbe  tn  ibrer  ©abn  gerabe  entgegen  gefeftt  ijl,  ober 
ber  (&tern  ifl  bei  fetner  fleinflen  Vange  in  a,  wenn  bie  §rbe  in  a  unb 
bei  feiner  größten  £änge  in  y,  wenn  bie  £rbe  in  e  ifl.  3n  beiben  Jaden 
flebt  aber  ber  @tern  mit  ber  @onne  in  ben  Ouabraturen.  Die  mittleren 
gingen  aber  baben  (Statt,  wenn  ber  (Stern  in  ß  unb  9  unb  bie  örbe  in 
b  unb  d  in  ben  (Spjogien  ifl.  Gben  fo  ifl  für  bie  größte  «Breite  ber 
(Stern  in  «5  unb  bie  @rbe  in  d  jur  3eit  ber  Oppofition ;  für  bie  f leinfle 
©reite  ber  (Stern  in  ß  unb  bie  @rbe  in  b  j)ttr  Seit  ber  Gonjunctiou,  unb 
enblia)  für  bie  mittlere  ©reite  ber  (Stern  in  a  ober  y,  lvabwb  bie 


S.  T6.  Aberration  ber  Jirfterne.  IOq 

C'ri'C  in  n  ober  c  jur  3et t  bcr  Ouabrafurcn  1(1.  SBa*  enbtid)  tiefe 
(Sllipfe  felbfl  betrifft,  fo  tfr  fle  für  (eben  ©fern  eine  anbere,  unb  über« 
fcaupt  beflo  Meiner,  je  größer  bie  Crntfernuna  beflelben  »on  bcr  Grbe  ift, 
bi*  fte  enbtid)  für  alle  bie  Sterne,  beren  ja(irltd^e  ^arallaye  9?ull  ifl, 
in  einen  einzigen  tyunft  übergebt,  ober  gÄnjlia^  oerfcbwinbet. 

3m  ©cgentfreile  ifl  bie  jweite  ßllipie,  welche  bie  oon  ©rableo  be« 
tbaa)tttt  Aberration  ber  Sterne  entbält,  in  bcrfelben  fttgur  auf  eine 
ähnliche  2Beife  euren  a'b'c'd'  bargeflellt,  wo  wieber  Oer  Stern  in  u'  unb 
bie  Srbe  tu  berfelben  Seit  in  a,  ober  ber  Stern  in  h'  unb  bie  Qrrbe  in 
b  ijt  u.  f.  w.  £ier  bat,  wie  f<f)on  ber  bloße  9tnb(tcf  ber  Seidjnung 
neigt,  ber  (Stern  feine  flcinjle  Sange  in  b',  wenn  bie  CPrbe  |ur  Seit  ber 
Gonjunction  in  b  ifl,  unb  bie  grönte  S&nge  in  d',  wenn  bie  Qrrbe  nur 
3eit  ber  Oppofition  in  d  ijt,  wfibrcnb  bie  mittleren  Sangen  in  a'  unb 
c'  in  bie  Stittn  ber  Duabraturcn  fallen.  2)ie  93reite  aber  hat  ibre 
grÖBten  unO  fleinflen  SBertbe  in  ben  fünften  a'  unb  c'  lur  yeit  ber 
Duabraturen  unb  ihre  mittleren  5Bertbe  in  b'  unb  d'  \ur  §eit  Oer  S»s 
jpgien,  oollfommen  mit  bem  oben  aufacflellten  ©efefte  übereinflimmenb. 
Bat  enblid)  biefe  (SUipfe  felbfl  betrifft,  fo  ifl  ber' große  $urcf>meffer 
berfelben  bei  aUen  Sternen  parallel  mit  ber  ßfliptif,  unb  für  alle  Sterne 
oon  gleicher  (Dröge,  nämlid)  aletct)  40.5  Secunben.  $er  fleine  25urd)* 
meffer  aber,  ber  fenfre^t  auf  bcr  Grftiptif,  ober  in  bem  23reitenfrei[e 
be*  Sterne*  liegt  (GinL  §.  22.  II.),  wirb  immer  fleiner,  je  näber  bie 
(Sterne  an  ber  Sfliptif  liegen.  bie  er  entlief)  für  Sterne  in  ber  Gflipttf 
ganjlicfj  oerfebwinbet,  unb  pier  bie  ganje  (Sllipfe  in  eine  gcrabe,  ber 
Gfliptif  parallele  Sime  »on  40.5  Sange  übergebt. 

§.  76.  (Snffle&iing  ber  ^Iberraeioitet :  €fliyff.)  Um  aud)  bie  genettfebe 
Srflarung  biefer  ^weiten  (Sllipfe  a'b'c'd'  ju  geben,  fo  wollen  wir  bie 
©abn  ber  (£rbe  buref)  ben  auf  bie  Öefidjtelinie  Sz  bee»  Sterne  fenf* 
rea)fen  Dura)mefTer  ac  in  jwet  Sp&lften  tbeilen,  wo  wir  fobann  ftolgcnbe* 
bemerfen :  3ft  bie  (Srbe  in  ber  oon  bem  Stern  abgewenbeten  £>älfte  abc 
ibrer  23abn,  fo  ifl  ber  Stern  in  bem  Söo^en  a'bV,  in  welchem  burebau* 
feine  fayinbare  Sänge  fleiner  ift  al*  bie  wabre  ober  mittlere  Sänge. 
3|t  aber  bie  (Jrbe  in  ber  bem  Stern  jugefebrten  £ftlfte  eda  ir>rer  ©abn, 
fo  ifl  ber  Stern  in  bem  Sogen  c'd'a',  wo  bie  fayinbare  Sänge  beffelben 
überall  größer  ift,  al*  bie  mittlere.  t>a  wir  alfo  bie  Sange  be*  Stern* 
au*  ber  tym  $ugefebrten  ipälfte  ber  Crrbbabn  immer  größer,  unb  au* 
ber  abgewenbeten  Äälfte  immer  fleiner  feben,  fo  folgt  barau«,  ba§  bie 
fa^einbare  ©effcbWltnie,  in  welcher  wir  ben  Stern  im  Saufe  bee?  ganzen 
3abre*  buret)  feben,  gegen  bie  wabre  ober  mittlere  ©efidjtalime,  in 
roeldjer  man  ihn  au€  ber  ruhen  Den  Sonne  feben  würbe,  etwaö  geneigt, 
unb  jwar  narb  berfelben  Seite  $in  geneigt  ifl,  nacb  welcber  bie  Grbe  tn 
ihrer  jahrlieben  Bewegung  Oingehr. 

6ftt  alfo  ABC1)  (Jig.  14)  bie  Srbbabn,  in  beren  TOttelpunffe  bie 
Sonne  S  rubt.  33enn  man  oon  ber  Sonne  au«  einen  5i>*flern  in  // 
in  ber  9?id)tuna  S/7  fiebt,  fo  wirb  man  benfelben  Stern  auef)  oon 
ollen  fünften  D,A,B,C  ber  Chrbbabn  aue?  in  bem  fei  ben  fünfte  be* 
Wimmele?  fe^en,  wenn  bie  Entfernung  befTelben  in  ber  Zfyat  fo  grofj 
ifl,  bag  bagegen  ber  ^albmefTer  bcr  Grbbabn,  ober  tafj  bie  jährliche 
^arallare  bed  Stern*  ald  ganj  unmerflid)  oerfebwinbet.  3»<?br  mau 
baber  bttret)  biefe  fünfte  D,A,B,C  ber  Grbba&n  gcrabe  Sinten  DP, 
AP',  KP"  unb  CP"',  bie  alle  mit  ber  euren  bie  Sonne  gebenben  Sinie 
S/f  parallel  finb,  fo  werben  biefe  Siuien  DP,  AP',  bie  mittlem  ober 
ivabren  ©etfcfjttflinien  bed  Stern*  II  fei;u.  Söenn  |lcr)  nun  bie  Erbe  in 
ber  «Richtung  DAB  ober  oon  «fficfl  gen  Dfl  bewegt,  fo  wirb  bie  f<f>ein* 
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bare  ©<(t<fcMin«  bee*  6tem*  für  jebeu  $unft  ber  Grbbabn,  bem  5Bor« 
bergebeuben  mä f; ,  in  ©ejiebung  auf  bie  wabre  G)eftd)tolinie,  gegen  bie 
(Seite,  wofyiii  ff*  bie  Crrbe  bewegt,  geneigt  fenn,  ober  biefe  icbeiubare 
(heftet)  tllime  wirb  burct)  bie  punftirten  i'inien  Dp,  Ap,'  Bp,"  Cp'"  vor* 

J ereilt  werbeu.  Den  ©eobacbtungen  gemäfj,  wirb  ber  lÖinfel  PDp, 
}l Ap'  . .  ber  beiben  @Mtd)ttflinien  für  alle  fünfte  ber  Chrbbabn  immer 
gleid)  gr^tf  i'cdii ,  unb  20.25  (secunben  betrafen,  unb  bie  fcbeinbare  (*)es 
fi(t)fdlinte  wirb  für  jeben  <J>unft  ber  Crbe  immer  in  ber  ebene  liegen, 
wekbe  burd>  bte  wahre  &eftd)tdlinie  unb  burd)  bie  Saugenie  ber  (Jrbbabn 
in  bie  fem  fünfte  gebt.  6tellen  alfo  bie  f  Union  Vinten  Dd,  Aa,  Bb, 
unb  Ce  biefe  Saugeuten  ber  Crrbbabu  in  ben  fünften  I),  A,  B  uub  C 
vor,  fo  liegen  für  {'eben  biefer  fünfte,  bie  brei  oon  ihnen  autfgebenben 
i'inien,  wie  DP,  Dp  unb  Dd,  in  einer  unb  berfelben  Cr beue,  unb 
ber  2Binfel  PDp  ber  beiben  ertfen  Uinien  ift  immer  oon  berfelben  (yroüe, 
unb  gleich  20.25  (»ecunben,  baljer  er  auc§  ber  2lberrationd*23infel 
genannt  u>irb. 

Mein  biefe  ebene,  in  weiter  ber  wafrre  unb  ber  fefteinfrare  Crt  be* 
6temd  liegt,  bat  eine  oeranberlicbe  i'age,  u>eil  jle  immer  burc^  bie 
Sangente  ber  €rbba(m  gebt,  bie  ftd>  felbjt  brebt,  inbeui  fte  nad>  unb 
na ctj  bie  Vagcu  Dd,  Aa,  Bb  u.  f.  f.  annimmt.  Durd)  biefe  Drebung 
jener  Grbene  gefd)iebt  c*,  bau  ber  Mein  bare  £rt  be*  Stent*,  ber  immer 
nad)  ber  6eite  £ti  liegt,  ircbin  bie  @rbe  gebt,  balb  linfd  ober  reet)t*, 
balb  über  ober  unter  bem  magren  Orte  beö  tstern*  \u  liegen  fommf, 
wie  bie  3eid)nuug  jeigt,  uub  ba(j  alfo  and)  bie  Gbene  beO  parallactifcben 
2Binfet*  balb  parallel,  balb  feufred)t,  unb  balb  roteber  in  oerfd)iebeueu 
.  fd>iefen  £agen  gegen  bie  @beue  ber  Grfliptif  (lebt,  woburd)  benu  auch  bie 
Vange  fomofcl,  al0  bie  ©reite  beö  (Stern*  auf  febr  mannigfaltige  Söeifc 
»eränbert  werben,  wenn  g(ei$  bte  abfolute  GJröfse  be*  parallactifdjeu 
28infelö  immer  biefelbe  bleibt. 

6o  (tefct  $.  93.  biefe  @bene  jnr  3*tt  ber  beiben  üuabraturen,  ioo 
bie  Crrbe  in  A  unb  C  ift,  fenfredjt  auf  ber  ©ftiptif,  ber  Aberration** 
winfel  liegt  in  bem  ©reüiU freife,  baber  auch  bie  Breite  be*  6tem*  am 
meiften,  bie  tätige  beiTelben  aber  gar  nirf)t  cjeäubert  wirb.  3"  ben 
fcuabraturen  $at  ba&er  bie  ©reite  be*  ©lern*  in  A  ibren  grollten,  in  C 
ibreu  fleintfen  SBertp,  wabrenb  bie  Väuge  be*  6fem*  gleid)  ber  au*  ber 
6onne  S  gefebenen  i'ange  ift,  ober  ibreu  mittlem  *Bert$  bat.  -3ur  3eit 
ber  (sorgten  aber,  wo  bie  Grbe  tu  B  uub  D  iu,  liegt  jeue  ebene  gegeti 
bie  Cr f 1 1 p t i f  fo,  bajj  ber  $lberration*winfel  feine  gan^e  £Sirfung  auf  bte 
Vange  M  6tern6,  unb  gar  feine  auf  bie  93reite  bcuelbeu  aupert ,  baher 
au<b  in  ber  Gonjjunctioii  in  B  bie  i'änge  ibrer  fleinften,  unb  in  ber 
Dppofition  in  D  ibren  größten  "ZÖcrrh  bat,  weil  bort  ber  6tern  in  ber 
£)eftd)tälinie  Bp"  unb  fier  in  ber  Richtung  Dp  erfd>eint.  Da  fyitr  biefe 
beiben  fd>einbaren  (^e(tcr;t6linien  mit  if;ren  mittlem  BP"  uub  DP  bie* 
felbe  Neigung  0egen  bie  Crfliprif  haben,  fo  wirb  babnre^  bie  ©reite  be^ 
@temd  gar  nieht  geänbert,  ober  in  ben  @»jogien  hat  bie  ©reite  be* 
6tem6  ibren  mittlem  2Bert^,  wa*  alle^  mit  ben  in  §.  74  aufaeflellten 
ÖJefet>en  ber  Slberratiou  genau  übereinflimmt.  erinnert  man  ftd)  enblicfc 
noeb,  bajj  »ermBge  ber  oerfdnoinbenben  jabrlicben  '»Parallare  ber  girfteme 
ber  ^>albme|fer  ber  Crbba^n  gegen  bie  Entfernung  ber  Sterne  aU  un« 
enblid)  tiein  angenommen  werben  fann,  fo  wirb  man  aud)  anuebmeu 
fönnen,  bag  ber  Umfrei*  ABCD  ber  ßrbbabn  bloß  bnreb  feinen  Littel« 
punft  S,  unb  bag  alle  wa^re  <5kft*t#flra^len  DP,  AP\  BP"  .  .  blofc 
burc^  ben  mittlem,  burc^  bie  6onne  S  aebenben  ö)efi»1>töflraf;t  S/7  oor* 
gefleUt  werben.  3eic^uet  man  bann  um  btefen  mittlem  ©eftd)töjtra&l  Sri 
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alle  fd> ein  bare  Dp,  Ap';  Bp"..  fo,  ba0  jeber  von  ihnen  parallel  mit 
feiner  frühem  Vage,  Ourch  benfelben  tyunft  S  geht,  fo  wirb  man  fcaburch 
bie  Oberfläche  eine*  ÄcgelO  erhalten,  be(fen  Spine  tu  S  unb  beffai  SafU 
ein  mit  ber  Cfitprif  paralleler  Jtret*  ijt,  toeffen  «Wittetpwiet  bor  nxrttvv 
aiiö  ber  rubenben  Soune  gefcbene  Stern  unb  beflen  #albmetfer,  au*  ber 
Sonne  betrachtet,  unter  bem  UBtnfel  von  20.25  Seainbc*!  erfcbttut.  Öitt 
Kr  Äreie  ift  tt,  ber,  ipenn  er  auf  ber  fläche  beö  ätmmetö  prtjirtrt 
wirb,  bafelbft  bie  oben  ermahnte  Aberrationoellipfe  gibt.  m.  i:'  ' 

§.  77.  (Wertung  ber  ©cfrtivinbigfeit  bei  *N<ht«.)  Uüir  haben  PiOher 
bie  Grfcbeinungen  ber  Aberration  brach  oie  Annabrat  bar$ujUtteu  gefugt, 
baß  He  fayinbarc  G)eficht*linie  OeO  Stern*  gegen  bie  wahre  auf  'ber 
Seite,  nach  meiner  (ich  bie  (JrOe  bin  bewegt,  um  einen  crm  Trauten  ©in* 
fei  geneigt  ifr,  unb  haben  au*  bieder  Annahme  ben  Schluß  otogen,  bafc 
ber  fchetnbare  Ort  bei  Sternö  um  ben  mittleren  wäprenb  ber  3elt  eine* 
3ahre*  eine  GUipfe  befchreiben  »erbe,  beren  große  Are  bei  allen  Stcr* 
nen  mit  ber  Gfliptif  parallel,  unb  gleich  40".5  ijt,  wäprenb  bie  t leine 
Are  mit  ber  breite  beO  Stern*  abnimmt,  unb  für  Sterne  tu  bet-Ctli p« 
ctf  gänzlich  rerfchwinbet. 

Diefe  £ppet£efe  (teilt  atlerbingö,  ioie  wir  gefer)eu  (n»&ch,  bie  $*e* 
piwnituugen  iöratUV*  Pollrommen  Dar,  unb  wir  fönneu  une  fonaeh  ba» 
mit  begnügen.  —  Met*,  welche*  ijt  bie  Llrfacbe,  bie  biefeu  fayinbaren 
Crt  be*  ©rem*  immer  nach  ber  ÖJegenu  be*  £immel*  treibt,  auf  welche 
bie  erbe  felbfr  tu  ihrer  j^rltd>en  $ar>n  in  jeOem  Augeublicfe  jttgebt? 
«sollte  biefe  fleine  (Srbe  auf  jene  unenblich  u»eit  pon  ir)r  entfernten  Jiw 
fumc  in  ber  Zbat  eisen  fo  (onberbaren  Cr i n fi i l f?  äußern? 

Xta  bie  peobadjteten  AenOerungen  ber  Aberration  allen  Sternen,  ohne 
^wanahme,  $ufommen;  ba  jeue  Abweisung  ber  fcheinbaren  (*)eftd)r*ltufe 
fcttfelben  (ich  pffenbar  nad)  bem  l'aufe  Oer  (rrbe  ridstet,  ba  bie  Aenbertttt* 
*eu  Oer  breite  ber  Sterne,  »ie  wir  gefebeu  haben,  mit  ber  9tär)e  Oer* 
felben  bei  ber  Gfliptif  im  unmittelbaren  3«fammenpange  fter>t,  unb  ba 
entlieh  tote  $eriobe  aller  biefer  Aeuberungen,  Oer  Vänge  fowof)t  al*  Oer 
©reite,  genau  tit\e\bt  Malier,  toie  bie  Umlauf^ett  Oer  @rOe  um  bie 
(renne  bat,  fo  ift  roobl  nid)t  weiter  \u  zweifeln,  eaf;  biefe  Bewegungen 
ber  Sterne  nur  fcheinbar  ftnb,  unb  baf;  fte  bloß  burd)  bie  Bewegung  ber 
<*rbe,  gleicbfam  wie  burch  eine  opttferje  Säitfcbung,  b'roorgebracht  wer* 
ben,  unb  bau  (ie  bafrer  at*  ein  25ewei*  für  bic  erifrenj  biefer  jährlichen 
SBetpegutw  ber  (Frbe  angefet)en  werben  fdnnten,  inbem,  wenn  unfere 
Cr  rbe  f  alfo  aud>  unfer  Auge,  füll  ftünbe,  gor  nid>t  abrufe  ben  wäre,  wie 
bann  eine  fokfye  Q3errücfuua  aller  6terne  m&glia)  f<t;n  fönute. 

Um  aber  bie  waOrc  Urfacbe  ber  Aberration  aue*  ber  jabrlidjen  Be* 
tpegung  ber  €rbe  um  bie  Sonne  abzuleiten,  muffen  wir  jnerfl  eine  an« 
bere  Söetracbtung  oorauOfchicfen. 

Unter  ben  Planeten,  bie,  gleia^  unferer  Crbe,  um  bie  Sonne  lau* 
fen,  ift  ber  fd)o»  oben  erwähnte  o  u  LMter,  wegen  fetner  Ü)ro§e,  wegen 
feiner  mafiigen  Entfernung  ooit  ber  Erbe,  unb  porj(üg(td)  wegen  ber  rier 
^oftbe,  bie  trni  umgeben,  febr  wimttg,  unb  bie  Gntbecfung  biefer  ?7?onbe 
^ura>  (Sattlet,  gtetd)  naa>  ber  Srftnbung  be$  Sernrobrö,  bilbet  eine 
ber  intereffantefteu  Sporen  in  ber  ®efd)ia>te  ber  Agronomie.  3«bem 
biefe  oter  Satelliten  um  ben  Supiter  i^ren  Umlauf  machen,  treten  (Ie 
fafl  in  jeber  9fadjt  in  ben  Schatten,  welchen  ber  große  Äörper  biefed 
Planeten  hinter  (Ich  wirft,  wo  bann  bie  Beobachter  Jupiter«)  bae*  für 
(Ie  fo  oft  roteberfe^renbe  Schaufpiet  einer  ^D?onbc6ftnfterni0  haben,  an 
welcher  auch  wir,  burch  £ilfe  unferer  Jernrbbre,  Sbeil  nehmen  tdnnen. 

2>iefe  Sinjlerniffe  gaben  und,  wie  ebenfalls  fchon  ©alilet  bemerfte, 
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bie  erfW  «ufWuna  bei  für  bie  Wautif  unb  für  bie  gefammt«  matbema- 
tifd)e  ©eograpbie  |e  widrigen  Probleme,  bie  l'Ange  be*  ©eofeac^tunae» 
ortee  auf  ber  Grbe  ober  auf  ber  beben  (See  ju  flnben.  'Sie  iöeobactjfum 
gen  ber  Öemetfungen  biefer  vier  Wonbe  um  ihren  Äauptplanefen  f6nncn 
aber  mit  SKedjf  aii  eine  fdjftne  ©efWfigung  bed  neuen,  von  Goperntcu* 
aufgehellten  ©eltfoftem6  anaefeben  »»erben  Denn  jener  planet  mit 
feinen  (Satelliten  bilbet  glelcbfam  ein  ifolirfe*  @oftem  am  Gimmel,  in 
weitem  mir,  wie  in  einem  getreuen  Slbbilöe,  Diejenigen  iBeränberunaen, 
bie  m  ben  übrigen  Planeten  erfl  in  bem  3«irraumc  von  »it(«n 
3a&rbunberten  entwickeln,  rafa>  auf  einanber  folgen  feben;  in  melcben 
wir  ba6  feereit*  ermähnte  Wo  fett  Stepler*,  woburd)  bie  $iftan$en  ber 
planeren  nad)  fpren  Umlaufjeiteh  geregelt  werben,  nnb  felbft  bie  gegen: 
fettigen  «Pertubationen  ober  bie  2Birfungen  biefer  ft&rper  unter  etnatu 
ber,  wie  in  einem  Spiegel  abgefcilbet  erblicften,  unb  in  welken  entlieft 
bie  Watnr,  um  ba*  Wafj  be<5  SnteretTe*,  ba$  fie  in  biefe  fleiue  Wtit 
oon  Wonben  legte,  ooll  $u  machen,  un$  ein  Wittel  bargebofen  $at,  bie 
©efdjminbigfeit  ibret»  fdjuellften  St&rper«,  be$  Vicr>ftf  f  $u  meffen. 

Um  bie  ermibnten  SSerftnjtcrungen  biefer  Wonbe  ju  geograpfytfd>ea 
Wnaenbeftimmungen  ju  beilüden,  befttmmte  man,  aus  lange  forra^efe^ 
ten  Beobachtungen ,  ben  Umlauf  ber  Satelliten  um  3npiter,  un&  nicbu 
barauä  bie  Seifen  iprer  5infternt|7e  $u  beregnen.  Der  bAnifcfte  9lfcro< 
nom,  Dlauf  Woemer,  mar  ber  erjte,  ber  um  ba*  3abr  1675,  atfo 
50  3aftre  oor  53rablen'$  (gntbeefung  ber  Aberration,  bie  &emerfung 
machte,  baf;  biefe  {Rechnungen  jmar  ju  ber  %cit,  wo  3uPi*<r  Imr  ber 
(Sonne  in  bem  Ouabranten  ftebt,  fe&r  gut,  aber  bafftr  beflo  mentaler 
in  ben  ©wpgten  mit  ben  53eobac!)tungcn  nbereinflimtmen;  baf;  biefe  <ym* 
jlernilje  nämlich  $nr  3cit  ber  Dppofition  um  ual>e  8  Minuten  unb  13 
©ccunben  früher,  unb  in  ber  G'onjuuctton  eben  fo  oiel  fpärer,  al6  bit 
Berechnung  gab,  beobachtet  mürben.  3tf  *•  2*«  3upif*r  in  S  (5*'d-  3), 
unc  bie  @onne  in  S,  fo  fft  bie  Grrbe  jur  3eit  ber  Oppofttion  in  b  unb 
Hur  3eit  ber  O'onjunctiou  in  d,  atfo  in  ber  testen  3eit  um  bie  game 
(streefe  bSd,  ba*  f>ei(U,  um  ben  Durd>meijer  ber  (rrbbabn,  weiter,  ah 
in  ber  eriten  3eit,  oon  3tipiter  entfernt.  Diefe  einfache  ©emerfuncj  ber 
uerf(f)ieOenen  Entfernungen  3"Piter(J  »on  ber  (£rbe  jur  %tit  ber  (Sagten 
reichte  für  ben  6d)arf(inn  ^omer'd  bin,  fogleirf)  bie  ioai>re  6rf lärmig 
jener  SöefaMeunüiung  unb  ^Ber,)5geruug  ber  $injlerniffe  ju  ftnben,  «ine 
erfläruna,  bie  |o  natürlia)  ift,  bap  man  nia)t  weiter  an  ibrer  2Ba$rs 
beit  ^loeifetn  fann. 

3n  ber  Gonjunction  finb  mir  oon  3upifer  um  ben  ganzen  Dur^.- 
meffer  ber  Grbbabn  weiter  entfernt,  al*  in  ber  Oppofition.  bmn  fc* 
^en  wir  atfo  bort  alte  #infteruuTe  um  16  Win.  26  6ec.  fpÄter,  ald  bter? 
—  Offenbar,  weil  ba*  Vicf>tr  weit  ber  ©ote,  ber  und  Oiefe  Oiadin  uti 
bringt,  bort  einen  oiet  größeren  23eg  ato  t;ier  gu  burc^laufen  Ht',  um 
bt 6  jur  Grbe  ^u  gelangen. 

Dad  i'icfjt,  beffen  (SJefef)win bigfeit  man  früber  für  uneublia^  a.roß  je* 
galten  ^at,  brauet  alfo  aua>  eine  gewille  3eit,  um  einen  bertimmu-n 
Waum  ju  burc^laufen.  Unb  welcfjc  3ett  ?  —  <S6  legt  ben  2)urrt)mcffer 
ber  ^rbba^u,  o.  ^.  eö  legt  ben  28eg  oon  41316000  Weilen  in  16 
nuten  unb  26  8ec.  guvftcC  Sie  0)ef(bwinbigfett  beo  l'idjto  in  einer  ©e» 
cunbe  betragt  baOer  nahe  41900  Weilen. 

78.  (9lab<r«  »«tratbtun^  ber  C^efcbtvinbtgfeit  M  l?ia?t#.)  ©leiben 
wir  einen  ftugenblicf  bei  biefer  (Defc^winbigfeit  fleben,  um  fte  mit  btr 
oon  anbern  unö  befannten  Äörpern  jti  oergleicben.  2)a^  in  §.  68  er* 
mä&nte,  fcbneU  fegelnbe  @a)ijf,  bat»  tÄglid)  bunbert  Weilen  jurürflest, 
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rirbe  ben  33urd>m<!Tcr  ber  Grbbabn  erft  in  1178  3abren  burcbfchwen, 
:ad  cer  eben  bafelbt?  angefu&rte  Kenner,  ber  in  jeber  @ecunb«  50  tyar. 
HB  burcblaufr,   mürbe  ju  jenem  2Bege  594  3abre  branden,   eine  Äa* 
raenfugel.    Die  in  jeber  Öecunbe  600  i>ar.  Suft  fliegt,  brauste  50 
a&re;  Der  <3d)aU,  ber  jebe  ©ecnnbe  103S  spar.  Juf;  jurürflegt,  braucht 
*  3abre,   unb   baä  Vicht  enblid),  ba«  in  jeber  ßecunbe  bunt  41000 
Seilen  rltegr,   braud)*  ju  bemfelben  N23ege  »on  mehr  alö  41  Sflillionen 
teilen  nocb  uicf>t  einmal  16 V*  Minuten,  ober  nur  etwae"  wenige*  mehr 
:»  etat  "©ierrelitunbe.  —  $>ie  fogenannte  9?eife  um  bie  Belt  ober  ben 

»aäcfleaen 
Iag£,  fcer 

aiier  (secunbe-  2Ufo  in  einer  einzigen  öecunbe,  in  ber  3*ir*  bii  mir 
.•rauchen,  mit  unfern  3lugenliebern  ju  Winten,  in  ber  3*i*  etucö  einji« 
$lüa,elftt)lao>,  bc*  mächtigften  2lblerö,  fef>u>tngr  ftd)  ba*  Vicht,  gleich 
unger)euern  (Schlange ,  in  großen  Streifen,  achtmal  um  bie  ganje 
Unb  bod>  würbe  baffelbe  l*ict>t,  mit  biefer  und  unt>ecjretflid>eH  Die* 
tigfoit ,  um  nur  »on  bem  näcbften  Jiyftern  in  geraber  Vinte  ober 
irftfrrt  furzten.  $Bege  bi6  :su  und  \i\  gelangen,  wie  wir  §.  70  gefeben 
:?übeu ,  über  bret  Polle  3a^re  brausen! 

79.    (Rubere  wichtige  Cigtaftbaftcn  t>tü  $id>t&.)    Unb  biefe  erjtau- 
"  •ürfcigett  SKefultate  fmb  eine  golge  wo  einfachen  ttiedmungen ,  bie 
ftnb,   bag  fle  ohne  3">*if*l  jeber  Vefer  mit  unö  gemacht  bat. 
i-  und  aber  würbe,  »venu  er  fye  nicht  machen  Wo  nie,  »on  bem 
welc^ed  biefer  Qjegenftanb  etnftbf?t,  angezogen,  biefe  einfachen 
,    unb  burct)  fle  ben  einzigen  28eg  nicht  rennen  lernen  wol* 
jjrt|3&eic1>cin  mau  jur  ftenntnt'ü  foldj  iuterefiautcr  Refill  täte,  uuo 
ptoÜebetieuaunü  gelangen  fann,  bau  fte  bei  Wahrheit  oollfommen  ge* 
map,  unb   über  allen  %wtifti  erhaben  ftnb.  —  sJJ?ocbte  bieg  bod>  ben 
«efern  biefer  23larter  eine  SSeranlaftimg  femi,  and)  bie  anbern,  minber 
entfachen  3:t>eile  ber  mathematischen  ftnalpftö  etwa*  naber  fennen  ui  itx* 
acn.    23ir  n>erbeu  fpäter  noch  oft  anbere  nicht  minber  fiberrafchenbe, 
nicht  minDer  ivunberbare  SRefultare  unferer  5Öi|7enfd)aft  initjutbeilen  OJes 
(ttenbeit  baben,  aber  nur  feiten  wirb  eä  und  oergönnt  feon,  oou  ihnen* 
ie  wie  t*ier ,  auch  ihre  SBeweife  mitjutbetlen,  weil  biefe  ©eweife  inetflend 
\Aen  i)t>b*rt  mathematifche  ItennhtiiTe  erforbern,  bie  wir,  bem  3n>ctff 
tiefer  @d>rift  geinag,  bei  ben  Vefem  nicht  oorauöfenen.  SMUbann  »er* 
wir,   b«ö  heften  killend  ungeachtet,  geklungen  feon,  bie  fchonften 
ilütben  unb  Srüchte  ber  ^öifienfehaft,  ohne  ihre  Writnbe,  nur  r)iftorifct> 
mirsutb eilen #  unb  bie  Vefer,  fte  auf  $reu  unb  (Glauben  anzunehmen. 
6«  weif;  man  v      ,  um  nur  bei  bem  Viehle,  baä  jetU  ben  ^iegenftanb 
saferer  Betrachtung  bilbet,  einen  ^(ugenblicf  fteheu  %ii  bleiben,  mau  weif; 
mit  fcerfelben  Ueher^eugung,  mit  welcher  wir  fo  eben  bie  ®efchwinbig> 
feit  befielben  fennen  gelernt  (>aben,  bafj  e$,  wenn  eö  bie  Oberfläche  eis 
4M*  Jt&rperö  trint,  jeben  einzelnen  ^uuft  ober  [ebeö  2Uom  bed  Äbrperö 
«  ^cbwirtftungea  oerfei)t,  bie  mit  einer  außerorbentlicben  (^Jefchwinbigs 
itit#  wnb  in  recjelmagig  wieberfehrenben  ^erioben,  oor  ftch  gehen.  Die 
6d)nelliftfeit  tiefer  (Schwingungen  ift  fo  grof;,  baf;  mehre  hunbert  55iU 
|t0nen  berfethen  noch  nicht  eine  ©ecunbe  3"t  erfüllen.   2)iefe  6chwin- 
ganzen,  welch*  &en  Elementen  ber  Äörper  fowohl,  alö  auch  unferen  (5eh* 
netecu  bureb  bad  £ia>t  mitgetheilt  werben,  ftnb  bie  eigentliche  Urfache, 
bat;  wir  biefe  Äörper  mit  unferen  klugen  fühlen,  b.  h-  batj  wir  fte  fe= 
ben,  unb  ehe«  fo  ftnb  bie  Unterfa)iebe  in  ber  2öieberfe(>r  ihrer  Venoben 
«itttow.  8 
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bie  Urfache  oon  ben  oerfd)i<benen  gar  ben,  unter  welchen  uu*  bie  H 
per  ber  9fatur  erfcheinen.  Um  25.  einen  (*)egenftanb  in  ber  rot 
Jarbe  ui  (eften,  werten  bie  demente  uuferer  9lugenneroen ,  gleich 
Vibrationen  einer  tönenben  Statte«  480  ©illionenmal,  burd)  bie  aj 
ftarbe  MO  ©illionenmal,  unb  burd)  bie  oiolettc  Jarbe  700  23iÜionem 
loäOrenb  einer  ©eeunbe  auf  unb  nieber  gefchwungen.  Diefe  (Sifchein 
gen  be*  Vicht*  ftnb  fo  groß,  al*  jene,  aber  bie  25e  weife  bafür  tat 
Sich  nicht  mehr  fo  einfach  barjtellen,  wie  bort. 

Die  Kraft,  mit  melier  bie  Groe  aUe  Körper  auf  ihrer  Dberffc 
an  ftct>  hält,  m  obne  3>oeifel  oiel  größer,  al*  alle  und  bekannten  Krä 
bie  mir  burd)  unfere  SRafchtnen,  burd)  bie  treffe,  burd)  ba*  (Schmu 
rab,  burd)  bao  6d)ießpiiloer  ober  burd)  bie  (spannfraft  unferer  Dcim 
beroorbringen  fönnen.  Diefelbe  Kraft  ifl  e*,  bie  felbfl  ben  über  5(M 
Weilen  entfernten  Wonb  noch  an  bie  (5rbe  fettet,  unb  ihn  $wina,t, 
jte  feine  oorgejeichnete  93abu  ju  befd)reiben.  Defienungeacbtet  ijl  a 
biefe  ©chwerfraft,  tiefe  tflnjiebung,  mie  (te  jebem  Elemente  ber  Grbe 
wohnt,  nur  ein  unenblid)  f leiner  £beil  jener  in  ber  7 hat  bewunberuir 
würbigen  Kraft,  mit  welcher  ba*  tMd)t  oon  jebem  2ltom  ber  Körper  « 
gebogen  wirb.  G*  ifl  befannt,  baß  ber  in  einer  geraben  l'inie  an  l 
Körper  fommenbe  2id)tjlra^l  oon  ben  Elementen  be*  Körper*  erft  ba 
anzogen,  ober,  bei  fpiegelnten  Släd)en  abgetfoßen  wirb,  wenn  fc 
Vicht  biefen  Elementen  fdjon  gleichfam  unenblid)  nahe  ift.  Ueberb 
fann  bie  eigentliche  SBirfung  tiefer  Kraft,  wegen  ber  ungemeinen  Q 
fchminbigfett  te*  Vicht*,  nur  eine  uneuolid)  f leine  3"*  burd)  wabn 
unb  boch  bewirft  biefe  ^(nu'ebung  be*  Elemente  in  bem  gerablintg 
viiiuüi-ahi  eine  gleichfam  urplötzliche  Beugung  oon  breißig  unb  me 
©raten.  Die  matbematifd)e  Mnalofe  jeigt,  baß  bie  6d)werfraft  ein 
fugeiförmigen  Clement*  ber  (?rbe,  bellen  Durdjmeffer  ben  taufenbfl 
Zfitil  eine*  3oll*  beträgt,  nur  ben  jweimatbunbert  taufenb  millionfl 
Sljeil  ber  6d)werfraft  ber  ganzen  Grrbe  au*madjt,  unb  baß  im  GJegentbe 
bie  Kraft,  mit  welcher  ein  eben  fo  große*  förperlidje*  Clement,  ba* 
bem  Viiiuftrahle  eine  Beugung  oon  breißig  (Kraben  eneugt,  ba*  Vi 
anhiebt,  jene  6d>werfraft  be*  Clement*  mehr  al*  taufenb  fepttllionenm 
übertrifft r  fo  baß  alfo,  wenn  Oie  allgemeine  6d)merfraft  belJelben  \ 
Einheit  itf,  bie  2lttraction*fraft  te*  IHtom*  gegen  ba*  Vicht  burd)  ei 
3abl  au*geerücft  wirt,  tie  wenigen*  au*  45  3iffern  beftebt.  —  22 
follte  wobl  fo  gefübllo*,  ober  fo  gleichgültig  feon,  um  ntcf>t  gern  $u  i 
fahren,  auf  weld)e  $Beife  unb  turch  weldje  Littel  man  $u  Kenntnifj 
biefer  2lrt,  ju  Dingen  gefommen  ifr,  bie  ben  mit  ber  Watbematif  U 
befannten  mehr  wie  iSijtonen  eine*  Söabnmityigen ,  al*  wie  Wefultc 
einer  ftrengen  unb  geregelten  Unterfuchung  erfcheinen  müffen! 

Docft  febren  wir  oon  biefen  ^Beobachtungen  wieber  $u  unferem  0. 
genftanbe,  *u  ber  ®efdjwiubigfeit  te*  Vicht*,  jurücf,  unt  feben  wir,  a 
welche  5öeife  tiefelbe  mit  ben  oben  erläuterten  Cfrfcheinungen  ber  3(b» 
ration  in  95erbinbung  flehen  mag. 

§.  80.  Verlegung  ber  Ärafu.)  2Benn  ein  Körper  mit  einer  bejtimi 
ten  Kraft,  bie  j.  33.  bem  Drucf  oon  30  ^Pfunben  gleich  ift,  nach  eir 
beftimmten  Dichtung,  \.  33.  oon  ©üb  nach  9forb,  getrieben  wirb,  u 
wenn  noch  eine  anbere  Kraft,  etwa  oon  10  ffifttttben,  bin^uförnrnt,  ber 
Dichtung  biefelbe  mit  ber  oorbergehenben  ifl,  fo  ift  e*  offenbar  gle 
oiel,  ob  biefe  beiben  Kräfte  oon  30  unb  oon  10  Junten,  jebe  für  (i 
ober  beibe  zugleich  auf  ben  Körper  mirfen,  ober  ob  berfelbe  nur  oon 
ner  einzigen  Kraft  oon  40  ^)funben  getrieben  wirb,  bie  gleich  ber  @umi 
jener  beiben  Kräfte  unb  beren  Eichtling  biefelbe  mit  ber  jener  beit 
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Grifte  ifl.  2Benn  aber  bie  erflc  Kraft  oon  30  Pfunben  ben  Körper  nadj 
#ort»,  nnb  bie  anbere  oon  10  Pfunben  iljn  in  ber  entgegen  gefeiuen  9?id>= 
tinig  narf>  ©üb  treibt,  fo  wirb  tiefen  beiben  Kräften  eine  anbere  gleid)« 
fdtenr  fer>n ,  bie  bei*  Körper  mit  ber  (Gewalt  von  20  Pfunben  nadj 
$orb  treibt,  beren  (Dröjje  alfo  bie  Efferen*  nnb  beren  9?ia)tung  mit 
tener  ber  großem  ber  beiben  erften  Kräfte  biefelbe  ig.  —  Diep  ift  für 
Hdi  ftar,  unb  bebarf  feiner  weiteren  Crrlauterung.  9?ad)  bem  begriffe, 
:<n  man  tu  ber  OTed>anif  mit  bem  9Borte  Kraft  r-erbtnbet,  wirb  bte 
doppelte  Kraft  eine  boppelte,  bie  tretfacr>e  Kraft  eine  breifadje  Bewegung 
?ter  @efcb  nun  bigfeit  bee"  Körper*  hervorbringen,  biefe  vielfache  Kraft 
mag  entweber  auf  einmal,  ober  aud>  tpeilweij'e,  ober  nad)  unb  nad)  an 
lern  ftörper  angebra^t  werben;  unb  wenn  biefer  Körper  fdjon  oor  ber 
Sirfnna,  biefer  Kräfte  nad)  einer  gewiffen  ftiebrung  in  Bewegung  war, 
»  wirb  bie  burd)  bie  bituufommenbe  Kraft  entftaubene  Bewegung  ju  je« 
ser  erften  abbirt,  wenn  fte  biefelbe  9?id)tung,  ober  oon  i&r  fubtrafctrt, 
wenn  fit  eine  entgegensetzte  9?idjtung  bat. 

"üBenn  aber  bie  9?tdjtungen  ber  beiben  auf  einen  Körper  wirfenben 
«räfte  roeber  biefelben,  nod)  aud)  einanber  entgegengefeljt  finb?  SBenn 
*5.  bie  erfte  Kraft  oon  30  Pf.,  nad)  ber  9?id>tung  PA  (ftig.  15)  wir* 
fenb ,  allein  ben  Körper  in  einer  6ecnnbe  burd)  ben  $Beg  Pa,  unb  bie 
5tp*ite  Kraft  oon  10  Pf.  nad)  ber  SKtdjtung  HB  ebenfalls  allein  wirfenb, 
otu  Körper  in  berfelben  %t\t  burdj  bnt  13eg  Pb  treiben  würbe,  wo  wirb, 
am  Crnbe  biefer  (Secunbe,  ber  Körper  I*  feijn?  —  Um  biefe  ^rage  $u 
beantworten,  nebe  man  burdj  ben  erften  Punft  a  eine  mit  bem  ^weiten 
HP,  unb  eben  fo  burd)  ben  noeiten  Punft  b  eine  mit  bem  erften 
PA  parallele  Stnie,  unb  nenne  c  ben  $urd)fd)nitt*punft  biefer  bei* 
ben  parallelen,  fo  wirb  ber  Körper  am  Crnbe  ber  erften  öecunbe  in  bie* 
fem  £nra>fcbnitt*punfte  c  fenn.   Watt  nennt  aber  jebe*  SBterecf f  beffen 
,*wer  gegenüberftebenbe  (Seiten  parallel  ftnb,  ein  Parallelogramm, 
an?  in  bemfelben  bie  gerabe  Vinte  Pc,  wcldie  jwei  gegenüberftepenbe 
Binfelfpifcen  oerbinbet,  bte  Diagonale  tee  Parallelogramm^. —  2Benn 
alfo  $wei  Kräfte  oon  gegebener  (Sröjje  Pa  unb  Pb  unter  einem  gegebe* 
nen  23infel  APB  auf  einen  Körper  P  wirfen,  fo  wirb  bte  Oöirfung  bie* 
irr  betben  Kräfte  utfammen  gleicbgeltcnb  fenn  einer  einzigen  J^raft  Pc, 
irflAe,  ifrrer  G)röf;e  fomofjl  al$  iprer  9tid>tung  nacb,  burct«  bie  Diaao* 
Bale  be$  Parallelogramme  bargeftellt  wirb,  bellen  (leiten  Pa  nnb  Pb 
cie  öjröße  unb  SRicbtung  ber  beiben  gegebenen  (Seitenfräfte  autfbrücfen. 
itnn  ba  bie  erfte  jener  noei  gegebenen  Kräfte  ben  Körper  nach  ber  SRicfjs 
tHBg  ber  t'inie  PA,  bie  ber  bc  parallel  ift,  treibt,  fo  wirb  biefe  Kraft 
tie  oon  ber  ^weiten  Kraft  nerrübrenbe  @)efd)winbigfeit  beö  Körper*,  mit 
•eiayr  er  ftd)  ber  glitte  bc  näbert,  nid)t  tinbern,  ober  ber  Körper  wirb 
biefer  Sinie  bc  immer  auf  biefelbe  23eife  ndbem,  bie  erfte  Kraft 
sa*  PA  mag  auf  ilm  wirfen  ober  nidjt,  unb  er  wirb  bafter,  am  6nbe 
jeaer  ©ecttnbe,  irgenbwo  in  biefer  Vinte  bc  feon.   C^an^  eben  fo  wirb 
man  aber  attd>  geigen,  baf;  er,  blof;  bttreb  bie  ^irfrtng  ber  erften  Kraft, 
am  <£nbe  berfelben  ©eeunbe,  irgenbwo  in  ber  Vinte  ac  fetm,  bag  er  alfo, 
am  ^nbe  biefer  3eit,  ^ugleicn  in  ber  Vtnie  bc  unb  in  ber  Vinie  ac,  b.  fc. 
fcap  er  in  bem  Dura^fdmitttfpunfte  c  biefer  beiben  Vinien  fe»;n  muffe. 

5Wan  wirb  alfo  je  jweien  ir>rer  0)röße  unb  9?id)tung  nad)  gegebenen 
©eüentraften  Pa  unb  Pb  eine  einzige  ibnen  gleicbgeltenbe  mittlere  Kraft 
Pc  fubftttuiren  fönnen,  unb  ba  bie  53irfuhgcn  ber  Kräfte  buro)  bie 
SSege,  welche  fle  bie  Körper  befenreiben  macben,  ober  burd)  bie  @efd)wins 
bigteiten  biefer  Körper,  gemejfen  werben,  fo  wirb  man  audj  bie  5Öege 
nnb  bte  ©efa>winbtgfeiten  ber  Körper  eben  fo  ^erlegen  unb  ntfammen* 
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(tften  fonnen,  wie  mir  bieg  eben  bei  ben  Äräften  felbfl  getban  baben. 
Gin  ftörper  alfo,  ber  in  berfelben  3*»*  pun*>  ocn  ®*$  l>a 

burd)  ben  $Beg  Pb  geben  fofl,  wirb  buref)  ben  *Beg  Pc  geben;  ober  ein 
Äörper,  bellen  (SJefcbwtnbigfeit  nad)  ber  9?id>tnnvj  PA  gleid)  Pa,  unb 
nad)  ber  Wtcbtung  Pl>  gleid)  Pb  ift,  wirb  eigentlid)  bic  $efd)winbigfeit 
Pc  nad)  ber  Widmung  PC  baben. 

Daffelbe  Parallelogramm,  burd»  bellen  ftilfe  wir  nrei  Gräfte  ober 
uoei  OJefdjwinbigfeiten  auf  eine  einzige,  jenen  beiben  gleirf>geltenbe,  ge= 
braebt  baben,  wirb  und  aud)  bienen,  jebe  einzelne  gegebene  Äraft  ober 
(Mcfcbwinbigfeit  Pc  auf  $wet  anbere  Pa  unb  Pb  *u  bringen,  bie,  beibe 
nifammengenommen ,  jener  gegebeneu  einzelnen  Kraft  gleid>geltenb  ftno. 
vlÖir  werben  ni  biefem  3n>f(fe  bie  gegebene  OJrofje  Pc  alo*  bie  diagonale 
eineä  Parallelogramme"  anfeben,  ober  auf  ii>r,  ald  OJrunbtinte,  ein  will- 
fürlicbed  Sreiecf  Pca  erriebten,  unb  auf  ber  anbem  (Seite  oon  Pc  bie 
£inie  Pb  mit  ca  unb  cb  mit  Pa  parallel  Rieben ,  wo  bann  bie  £inie  Pa 
unb  Pb  bie  beiben  gefudjten  ©eitenfräfte  oorflelien  werben.  9lm  etnfact>- 
ften  wirb  ed  feun,  wenn  man  oon  all'  ben  •Dreiecfen  Pca,  bie  man 
über  ber  53aftd  Pc  errid)ten  fann,  ein  bei  a  recbtwinfliged  Sreiecf  wäblt, 
wo  bann  bie  beiben  ©eitenfräfte  Pa  unb  Pb  felbft  auf  einanber  fenf; 
rcdjt  fleben  werben.  9?ennt  man  für  tiefen  5all  r  bie  mittlere,  narf> 
ber  Diagonale  Pc  bed  Wecbtecfd  Pabc  gerid)tete  5traft,  unb  be^eiebnet 
beibe  ©eitenfräfte  Pa  burd)  x,  unb  Pb  burd)  v,  fo  wie  ben  SSinfel 
aPc  burd)  a,  fo  bat  mau  bie  brei  einfachen  ftudbrücfe 

r*=x'  +  >*,  \=rCosa  unb  y=rSlna 
woraud  mau,  wenn  bie  ©eitenfräfte  x  ,*  y  gegeben  jinb,  bie  mittlere 
Äraft  r  unb  ibren  28in?el  n  mit  \,  ober  aud),  wenn  bie  mittlere  Ärafr 
r  mit  ibrem  ^lötnfel  a  gegeben  ift,  bie  beiben  unter  jtd)  fenfredjten  ©eis 
tenfrafte  leiebt  unb  olme  alle  9Wübe  betfimmen  wirb. 

Diefe  einfache  2el;re  oon  ber  Sttfammenfffyttng  unb  ^erU^iw<\  ber 
Gräfte  ijt  burd)  bad  gange  Webiet  Der  $J?ed)anif  oon  ber  größten  iöiaV 
tigfeit,  fo  baf?  nur  wenige  Probleme  tiefer  $8ijTenfd)aft  gefunben  wer* 
ben,  in  melcben  mau  fie  nidn  mit  9?uftcn  anwenben  fonnte.  SBir  wol- 
len nur  einige  93eifpielc  aud  bem  gemeinen  tfeben  furj  anfübren. 

2Benn  bei  gan$  rubigem  Detter  bie  9?egentropfen  fenfredjt  jur  Qrrbe 
falten,  fo  treffen  fie  ben  |enfred)t  ftebenben  2ßanberer  in  feinem  ©cbeü 
tcl.  2lber  fo  wie  er,  in  irgeub  einer  Midmmg  bem  9fegen  \\\  entlaufen 
fudjt,  febeiuen  biefelben  tropfen  alle  bie  Widmmg  gegen  fein  @)eftd)t  $u 
nehmen,  unb  er  bat  biefelbe  Chupftnbung,  ald  jtünbe  er  nod)  (HU,  wab; 
renb  ein  in  ber  eutgegengefeltfen  Widjtung  feines  Üaufed  webenber  SBinb 
ibm  ben  $fegen  ind  ®eftd)t  fiibrte. 

5Bir  fublen  im  (*kben  ben  und  gerabe  entgegen  blafenben  SBinb 
ftarfer,  weil  eo*  und  fdjeint,  baß  er,  außer  feiner  eigenen  ©efd)wtnbig= 
feit,  audj  nod)  biejenige  babe,  mit  welcber  wir  felbft  ibm  entgegenlaufen. 
3ßenn  ber  'JBinb  oon  sB3eften  webt,  unb  wir  geben  gen  6üben,  fo  bas 
ben  wir  biefelbe  (Smpftnbung,  alö  wenn  ber  'öinb,  auj;er  feiner  wabren 
Bewegung  oon  Üöeflcn,  aua)  nod)  eine  anbere  oon  6uben  fybttt ,  b.  t). 
alö  wenn  er  oon  6übweft  fäme;  unb  biefe  neue  iHicbtung  be*  5Btnbe<5 
wirb  unö  befto  ndber  aud  ©üben  $u  fommen  fd)einen ,  je  fcbneller  wir 
felbfl  gegen  ©üben  laufen. 

©eo  M  (5ig.  16)  ber  2>orbertbeil,  unb  N  ber  ©intertbeil  eineo 
©d>ijfeö,  beffen  öejel  in  ber  ^td)tung  AB  aufgehellt  ijt,  wübrenb  ber 
5Öinb  in  ber  febr  fa^tefen  ?age  EÖ  webt,  bie  baö  ©d)iff  mebr  rücf;  ald  oor* 
wartd  in  treiben  fdjeint.  Srücft  bie  ?ange  ber  l'inie  EC  bie  Äraft  ober 
bie  6>röf?e  bed  SBinbe*  aud,  fo  fei>  ACDE  ein  9?ed)tecf,  oon  weitem  EC 
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Me  ^Diagonale  ifl.   OTan  wirb  alfo  ftatt  Mef«r  Äraft  EC  be*  Söinbe* 
;*ei  andere  Äräfre  ober  noei  anbere  Sßinee  fubftituiren  tonnen,  oon 
selben  ber  eine  CA  narf)  ber  D?td>ruug  bee  öegel*  weben,  unb  baber 
*eber  auf  ba*  (Segel,  npo>  auf  ba*  6d>tff  weiter  wirfeu  wirb,  wäbrenb 
ht  anbere  CD  jDie  ftläcbe  be*  6egel*  fenfreebt  trifft  r  unb  feine  gattje 
Kraft  qe^'ii  bafielbe  aueübt.   2öir  wollen  bab<?r  nur  me(>r  bie  'Ißirfung 
Hefe*  legten  ^öinbee  betraebten,  unb  biefe  Üiuie  CD  oer^ngern,  bi*  V4 
jleid)  CD  nurb.   SBetracbtet  man  auch  bier  bie  Sink  C<l  al*  bie  I)iago* 
aale  eineä  $fecr>tecf*  abtlC,  fo  wirb  ber  für  ba*  @d)iff  noa>  wirfenbe 
ibeil  Cd  bee  £Sinte*  in  $roei  anbere  Ca  unb  Cl>  aufgel&*t,  unb  oon 
tiefen  wirft  ber  erfte  *Ca  in  ber  Dircction  NM  be*  6d)iffhel*  ober  lange 
et*  SBegee ,   voelctjen  ba*  6rt)iff  nebmen  foll ,  unb  ber  anbere  Cb  fenf? 
rcd»t  auf  btefen  sÜkg  ober  fenfreebt  auf  bie  fange  be*  @d)irfe*.  Tsa 
aber  baö  tödjir?  abftcbtlid)  fo  gebaut  worben  ift,  baf?  e*  oiet  letzter  in 
^eT  9Rid>tuna.   feiner  fange  NM,  al*  in  ber  l»C  feiner  ©reite  bewegt 
ujercen  fann ,   fo  wirb  e*  ungeachtet  ber  enlen  .febr  ungünftigen  ffiiaV 
rang  EC  be*  &Stnbe*  mit  beträchtlicher  (iJefcbwinbigfeit  nacr)  ber  9tia> 
rang  Ca  ober  lange  feine*  Kiele* ,  unb  nur  febr  wenig  in  ber  barauf 
»entrechten  9?icr)tung  l>C  fortgeben,  weld)er  leötere  5i3eg  in  ber  englifeben 
&bijferfpracr)e  befaunttirt)  ber  Lee-way  be*  öd)iffe*  beißt.   3»  btefem 
$eifpiele  (tnb  bemnacb  jwet  auf  einanber  folgenbe  ttuflftfiingen  ber  Kräfte 
enthalten ,  ba  picrfl  ber  urfprünglicbe  5Sinb  EC  in  bie  jwei  ©eitenwinbe 
PC  unb  AC  jerfdllt  wirb,  oon  welchen  ber  zweite  gang  unwirffam,  unb 
fcet  erfte  1JC  ober  tlC  wieber  in  bie  beiben  Ca  unb  Cl>  fiel)  auflöet.  Der 
bloße  ttnbltcf  ber  3"<f>nung  jeigt  febon,  baß  ber  Söeg  Ca,  ben  ba*  6d)W 
tutcb  öilfe  beä  ursprünglichen  2Sinbe*  EC  jurücflegt,  befto  größer  fenu 
mit,  \t  größer  erjlen*  bie  Äraft  biefe*  2Dinbe*,  b.  b.  je  großer  bie 
ifinie  KC,    unb  je  großer  ^weiten*  ber  5öinfel  MCE  ift,  unter  welchem 
er  ge^en  ben  5Uel  MN  be*  @d)iffc*  geridjtet  ifl. 

§.  81.  OPbofifA«  Urfacfce  ber  Aberration.)  9febmen  wir  nun,  um 
noch  einige  Slugenblicte  bei  unferem  legten  QUeicfcntjTe  ju  bleiben,  an,  e* 
fcennbe  iicr>  ein  Stteifenber  auf  einem  6d>in"e  AB  ($ig.  17)»  ba*  bie  OJc* 
italt  eines  iKecfrtecfc*  bat,  unb  ba*  auf  einem  ötrome  oon  2öefl  naa)  Oft 
eNr  oon  A  naa>  15  fäbrt.  3luf  bem  ©oben  bc*  6cl)iffe*  fenen  bie  auf 
cie  Seiten  be*  ©ebiffe*  [entrechten  Linien  um,  iii'n',  iii'V..  gebogen, 
fcie  alfo  alle  oon  @üb  nad)  D?orb  geben,  ober  9J?ittaa,*linien  oorjteUen. 
Jt'ibmen  nur  nod)  an,  baf;  eine  Äanouenfugel,  oom  füblicben  Ufer,  ge= 
rate  in  ber  9iid)tung  ber  g)?ittagelinie  fommeub,  ba*  (Schiff  in  bem 
Sanfte  ni'  treffe,  unb  beibe  Seitenwanbe  befielben  bnra>fcblage.  SBenn 
'  :5  <äd>itf  rtiUc  flebt,  fo  wirb  bie  in  m'  einbreebenbe  Äugel  ba*  6d)iff 
»ieber  in  n'  oerlafien,  ober  ber  *Ü>eg  ber  ftugel  innerbalb  be*  @cbiff*s 
raumee»  ioirb  genau  eine  jener  auf  beut  S3oben  beffelben  oer.^eicbneten 
ÜÄitta^ölinien  mV  feim.  5Benn  aber  ba*  ©d)ijf  firf>  febr  fcr)nell  oon 
Seit  aen  Ofl  bewegt,  fo  wirb  e*,  narbbem  bie  Üugel  in  in'  bureb  bie 
erne  iöanb  gefd)lagen,  einen  gewiffen  5Beg  jurücf legen,  bi*  bie  Kugel 
curd)  bie  noeite  2Banb  brid)t,  unb  biefer  $8eg  be*  6a>iffe*  wirb  befto 
^rÖRer  fepn ,  je  größer  bie  <3efd>n>in bigfeit  be*  6rt)ijte*  in  ©ergleicbung 
mit  ber  öefdjminbigfeit  ber  Kugel  ift.  UBaren  bie  (J)efcbwinbigfeiten  bei« 
cer  gleid>,  fo  ifl  flar,  baß  ba*  zweite  i?oa)  n  be*  6rt)ifre*  eben  fo  weit 
oon  Oer  SÖfitragelinie  ni'n'  bee  erflen  Soefye*  in'  ge.^eu  We\i  abliegen 
würbe,  al^  ba*  <3cr>irT  felbft  breit  Ift.  baß  alfo  bie  beibe  Üöa^er  m*  unb 
n  oerbtnbenbe  Sinie  m'n  mit  ber  9J?itrag*linie  m'ii1  einen  Üöinfel  oon 
45  (graben  bilben  wirb,  uub  baß  baf;er  aud)  ber  9?eifenbe  in  bem  (Skiffe, 
ber  nirf>t  umfj,  baß  ba*  6d)iff  felbfl  in  Bewegung  ift,  glauben  wirb. 
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man  (jabe  fein  ©cbtff  in  biefer  SKicfjtung  oon  45  ©raten  gegen  bie  Wit* 
tagelinie  burcbfeboiTen ,  ba  man  bod>  tn  ber  $bat  in  ber  9?id)tung  ber 
Üttittagölinie  felbjt  barauf  gefd)0|Ten  t)<xt. 

Sollte  er  nun ,  um  SBteberoergeltung  ,ui  üben ,  auö  feiner  eigenen 
Kanone  in  bem  @d)iffe  auf  ben  (5d>utyen  am  füblidjen  Ufer  jurueffebteßen, 
unb  würbe  er,  feinem  erwähnten  (glauben  flu  golge,  fcu,e  Äanone  eben* 
fall*  in  bie  TOttagatinie,  alfo  in  biefelbe  9?id)tung  mV  ftellen,  welcfte, 
narf)  feiner  Anficht,  bie  9?id)tung  beä  6d)U|Teö  oom  Ufer  war,  fo  würbe 
er  feine  (ödnrfatanone  um  oolle  45  $rabe  fa(fct>  gertd)tef  baben. 

Ober  aud),  wollte  mau  bad  6d)ift  gegen  foldje  oon  bem  füblicfoen 
Ufer  in  ber  9iid>tung  ber  Sftitragölinie  abgefdjoffene  Kugeln  babureb  wc- 
nigfteuä  in  einem  fünfte  m',  etwa  in  ber  9fabe  ber  tyuloerfammer, 
ftdjer  ftellen,  baß  man  in  m*  unb  n1  eine  Oejfnung  in  ben  (Seiten  bee 
<5d)iffe*  anbrächte,  unb  fle  mit  einer  ftarfen  metallenen  sJ?obre  in  ber 
9iid)tung  ber  OTittacjeltnie  m'n'  oerbänbe,  burefc  wela)e  bie  Kugel,  wenn 
fie  in  m'  anfömmt,  frei  burengeben  foll,  fo  würbe  man  baburd)  feinen 
3wecf  nid)t  erretten,  weil  bie  Kugel,  obfdjon  fie  in  ber  iKid)tung  ber 
9)?ittagelinic  abgefebofien  wirO,  in  bem  6d)ijfäraume  boa)  nid>t  ben  mit 
ber  9J?ittagölinie  parallelen,  fonbern  ben  um  45  Qirabe  gegen  jenen  ge- 
legten sißeg  m'n  jurücflegt,  baber  man  a!fo  aud)  jener  fl?Öbre  biefelbe 
iiage  m'n  geben  muß,  wenn  bie  Kugel  in  ber  Spat  cura)  biefelbe  frei 
burd)geben  foll ,  olme  bie  s2Banb  ber  SKityre  ju  treffen ,  unb  obne  ba* 
6d)iff  in  »erleben.  91Ü25  unter  ber  oben  gegebenen  £>orauefeljung,  baß 
bie  ©efdjwtnhgfeit  ber  Kugel  unb  be$  6d)irfeö  einaneer  gleid),  uno  bie 
SKicbtungen  beiber  Bewegungen  auf  einanber  fenfred)t  ftub,  wie  oben, 
bloß  ber  gröjjern  (£infad)beit  wegen ,  angenommen  worben  ift.  Sparte 
biete  2>oraueK&ung  nict)t  (statt,  unb  wäre  j.  23.  bie  ÖJefdjwinbigfett 
ber  Kugel  *ebu*  über  bunbertmal  größer,  alö  bie  be$  6d)trfea,  fo  würbe 
ber  23infel  nm'n'  nicht  mebr  45  Ojrace  betragen,  aber  feine  wabre  GJröße 
würbe  ftd)  auö  ben  in  §.  81  gegebeneu  gormein  in  allen  gällen  leicht 
ftnben  lallen.  %ti\tm  iJluäbrucfe  ju  golge  wirb  nämlid),  wenn  mV  bie 
(S)efd)winbigfett  ber  Kugel,  unb  n'n  bie  beö  6d)irTeo  bejeidmer,  tie  (*)röße 
im4  bioibirt  burd)  m'n*  gleid)  ber  langen te  beö  gefudjten  Einfeld  nmV 
fenn  (Ginl.  §.  32).  3fl  23.  bie  OtJefcnwinoigfeit  ber  Kugel  10  ober 
100 mal  großer  al6  bie  beö  6d)t!Teö,  fo  ijl  jener  ©infel  gleid)  5°.7  ober 
gleicb  0°.6. 

2Ba$  oon  biefem  ©eniffe  unb  feiner  fflobre  gefagt  worben  ift,  gilt 
nun  ebenfalle  oon  bem  großen  23elffd)ir?e,  ber  ßrbe,  unb  oon  unfern 
gernröbren,  mit  melcben  wir  bie  Ojegentfctnbe  beä  großen  Oceanö,  bie 
wir  auf  unferer  Weife  um  bie  (sonne  befahren,  51t  betrachten  pflegen. 
2luef)  biefe  gernröbre  mü|Ten  gegen  bie  GJeftirne  fo  gerichtet  werben,  baß 
ba*  2id)t,  welcnee  oon  ben  (Sternen  ausgebt,  opne  an  bie  28änbe  be* 
gernrobrö  $u  flößen,  frei  burebgeben,  unb  *u  unferem  5luge  gelangen  fann. 

Um  biefe  ^idjtuug  beö  gernrobrö  ober  beö  fd>etn baren  Vid)t|trabl6 
gegen  bie  wabre  %\i  fiuben,  werben  wir,  nad)  bem  sBorbergel;enben,  bie 
&efd)wtnbtgfeit  ber  @rbe  burd)  bie  bee  Virf>ret>  biotbiren,  wo  bann  ber 
Duotient  biefer  betten  3ablen  bie  Tangente  beö  gefud)ten  2Btnfe(d  fetm 
wirb,  ben  ber  febeinbare  l?iditf!rabl  mit  bem  wapren  bilbet.  T>it  Grbe 
legt  aber  in  ibrer  jäbrlict)en  23abn  um  bie  ©onne  wäbreub  einer  (Secunbe 
4.113,  unb  baö  t'id)t  legt,  wie  wir  oben  (§.  77)  gefeben  baben,  in  ber= 
felben  3eit  41900  Weilen  jurücf.  Der  üuotient  beiber  Bahlen  ift  aber 
0.00000816-2  unb  bieß  ift  bie  Sangente  oon  20.25  6ecunben,  alfo  genau 
berfelbe  ^Binfel,  ben  wir  oben  (§.  76)  unmittelbar  auö  ben  beobachteten 
Grfdjeinungen  ber  Aberration  abgeleitet  t)<xbt\\.  —  Siefe  fc^öne  lieber- 
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nnfrimnutng  ber  au«  ber  befannten  ©efdjmtnbigfett  be«  iMd>fe6  gefun* 
tenen  ££eorie  ber  Bewegung  ber  Sirflenic  mit  ben  umäMigen  35eobaa> 
ungen ,  bie  feitbem  an  biefen  Jirfternen  mir  Pen  genauejten  ^nfirumem 
irn  anheftet!  t  worben  finb,  ift  baber  nid)t  bloß  ein  neuer  $emei«  für 
tit  9?icf>fi^fett  oon  Börner'*  Grntcertung,  fonbern  fte  gibt  aud)  uigleia> 
(er  bereite  im  »orbergefjenben  ftapitd  ai«  febr  mabrfmeinlid)  gefunbenen 
ibrlid>en  ^Bewegung  ber  Erbe  um  bie  <3onue  einen  (Grab  oon  33eftäti; 
{«na,,  ber  unmittelbar  an  ba«  Polle  l'id)t  ber  sZöabrr>eit  gntnjt,  unb 
tanen  (td>  wobt  nur  wenige  £>»potpefen  ber  ftflronomie  unb  bor  Woftr 
ja  erfreuen  fcaben  mögen. 

ißetrad^ten  nur  ^um  i5cr>(uffe  biefe«  O)eo,en(tanbe«,  inbem  mir  unfern 
chcf  auf  bie  bereit«  juirücfgelegte  33abn  ructioä'rt«  menben,  einen  Un* 
-cubijcf  oie  'JÖeife,  auf  meld>e,  unb  bie  Heineu  Littel,  burd)  melay 
bie  Sntbecfungen,  bereu  wir  bereit«  ermähnt  haben,  gemaaV  morbeu 
»Hb.  —  <5ine  sjinte,  faum  fo  groß  /  al«  ber  jebnte  tytil  eine«  3oU«, 
am  bie  iiamlict>  ba«  ©eeuubenpenbel  in  ©übamerifa  fürjer  gefunben 
trarbe,  al«  in  tyari«,  lehrte  un«  bie  täglidje  Umbrefuing  ber  (*rbe  um 
ibre  31)»,  ba*  i&erbältniß  ber  Gentrifugalfraft  Derfelben  -ut  t'brer  vsdjmere, 
bic  Serfcfci  eben  bei  t  biefer  ödjioere  auf  ber  OberfUdje  ber  §rbe,  unb  enb= 
üd>  bie  GJejlalt  unb  bie  Abplattung  berfelben  an  ibren  *))olen  Fennen, 
bie  felbft  mieber  fo  flein  ijt,  baß  fte  nur  ben  breibunbertften  Sbeil  tyre« 
^albmeffer«  betragt.   Diefe«  tyenbel,  ba«  beißt,  eine  einfände,  mit  ei» 
iem  (*Jemid)te  oer/ebene  tsdmur,  gab  un«  ein  9)?aß,  Damit  bie  mabre 
&röße  ber  @<f)mere  unferer  Grbe  ober  ben  9?aum,  ben  frei  fallenbe  Stör* 
.  per  &urücf fegen ,  mit  einer  (Genauigkeit  ju  meßen,  bie  un«  faum  über 
ben  tmuberttaufenbjteu  £f;eil  biefer  OJröße  ungewiß  lägt,  unb  e«  (ebrte 
une  i^Uwf)  bie  "iöirf miaen  berfelben  ©djioere  auf  ben  üttonb,  in  einer 
Entfernung  oon  50000  teilen  oon  un«,  mit  einer  noet)  größeren  6d)ärfe 
bmimmen.    Slnbere  Reifungen,   mit  fdjeiubar  uoct)  oiel  geringereu 
Winsln,  mit  bem  fd>ioäd))ten  (Spinneufaben  im  25rennpunfte  unferer 
Jernrdbre,  leisten  un«  bie  Entfernung  ber  (Sonne  oon  mebr  al«  juoan* 
ug  Millionen  teilen  fotoobl,  al«  au*  bie  nid)t  miuber  erjtauneneioür; 
ütae  @roße  biefe«  6immel«förper«,  befielt  Volumen  eine  unb  eine  r>albe 


ein  ©tücfcf)«n  (>>la«,  auf  $bon  abgerieben,  lehrten  un«  bie  ungeheuren 
"mannen  ber  girfterne  fennen,  btc  menigjten«  $u>eimalf>unberttaufenb; 
mal  weiter,  al«  bie  @onne,  oon  un«  entfernt  ßnb;  fie  leprten  un«  bie 
§€fd>minbigfeit  be«  fdjnelfften  itörper«  ber  Otatur,  be«  Vid)te«,  mefien, 
unb  enblid)  in  ber  ftberration«=Gllipfe  ber  Kivüerne,  an  bem  Gimmel«; 
yrpölbe,  mte  in  einem  oerfleinemben  i)ot>lfpiegel,  bie  große  93a bn  ber 
(h-be  oon  nabe  130  Millionen  teilen  im  Umfange  erfenneu ,  oon  mel? 
aVi  jene  (leine,  mit  unbewaffnetem  ?luge  nict)t  einmal  ftct)tbare  SUipfe, 
ai«  ein  getreue«  TOniaturgemälbe  betrautet  werben  fann. 

!lSelcl)e  Äefultate,  unb  mit  ioeld>en  Mitteln  mürben  (te  erbalten!  — 
28eld)e  anbere  ^ßijTenfa>aft  bat  äl;nlid)e  6iege  mit  äbnltc^en  ^Batfen 
auftutDCtfen !  ^löobi  mag  e«  uu«  gegönnt  fenn,  bie  9ljtronomie  al«  ben 
iriumpb  be«  menfd)ltd)en  Öieitle«,  al«  ben  (GegenftanD  be«  geregten 
ötolje*  be«  Wenfd^en  ^u  preifen,  ber  mit  ben  3lugen  ber  ^Wilbe  jenen 
belebten  S3lä«d>en  ju(tebt,  oon  benen  laufenbe  einen  'Baffertropfen  be^ 
n>obnen#  unb  bie  b^roemoeife  burd)  ba«  Debr  einer  9?abel  ^ie^en,  unb 
ber  bann,  wenn  er  oon  biefen  gelten  im  kleinen,  bie  tyn  in  (^abl(ofen 
^enaen  nad>  allen  ©eiten  umgeben,  feinen  93licf  aufmdrt«,  >u  ben  gros 
pen  9öelteu  über  ifm  erbebt,  mit  ben  ftugen  eine«  Gb^rub«  ßd)  in  bie 
ungemeffeuen  iDö^en  be«  ftimmel«  fajmingt,  unb  5Kaume  burebwanbert, 
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\>t>v  beren  Öro&e  felMt  bte  fübnile  C^tnbifbtiii^^fraft  erfchrocfen  zurüef« 
bebt.  Sie  l'efer  werben,  wir  hoffen  eo,  and)  in  ber  ftolge  noch  oft  G>e* 
legenbeit  haben,  biefe  ^emerfung  felbjt  ju  bejtötfgen,  ba  nur  bieder  nur 
wenige  (3ct>ritfe  über  ben  Cringang  Oed  erhabenen  Sempeld  ber  9?atur 
aemart>r  haben,  nnb  und  bei  weitem  ber  grbfjte  Styeü  be|Jen,  wad  fein 
Juuered  birgt,  nod)  ©bllig  unbefannt  ijt. 


Äapttel  VII. 

3  a  I)  r  t  s  }  t  x  t  c  n. 


§.  S*J.  (3>ortbeife  ber  SlbiverbMung  ber  3itbre?$eiten.)  9?acf)bem  mtr 
in  bem  Vorbergebenben  bte  Griften;  ber  Bewegung  ber  (Jrbe  um  bte 
6onne  über  allen  3wcifel  erbeben  baben,  »ollen  wir  in  bem  gegenwär« 
tigen  Äapitel  eine  ber  wichtigen  J-Plgen  biefer  Bewegung,  oerbunben 
mit  ber  täglMien  Dotation  ber  Crrbe  um  ibre  2lve,  näb*r  betrachten. 

Siefer  Xwppelbeweguug  ber  Cfrbe  oerbanfen  ivir  unfere  Jageds  une 
3abreö;3^^enr  Jiro'i  ber  ivpr>(tf>äticjvren  Wefobenfe  Oed  jpimmeld,  obne 
bie  unfer  Veben  nicht  ben  taufenbften  Sbeil  bed  ffieijed  hatte,  ber  und 
jeltt  fo  innig  an  baffelbe  fettet,  bap  felbjt  ber  Unglürflichfte  oon  und  ed 
mir  mit  6d)merj  unb  miberftrebenbem  Kampfe  oerlajTen  fann.  ©ie  n>ir 
und  an  jebem  borgen,  nach  einem  erguirfenben  <3d)lafe,  mit  neuen 
5tr5ften  ber  fommenben  6onne  entgegen  erbeben,  fo  gießt  and)  jeber 
wieberfommenbe  Jrübling  neue,  fanfte  Marine  in  unfere  3lDern  unb  er» 
füllt  und  mit  neuen  .Hoffnungen,  inbem  er  bie  ganje  Ofatur  aud  ibrem 
flarreu  ÜSinterfcfjlafe  werft  unb  unfere  (Härten  unb  ftluren  mit  buften* 
ben  2Mübten  fdjmürft.  sBenn  biefe  wobltbütigen  2>eränberungen  auf 
ber  Oberfläche  unferer  Crrbe  nidjt  erijtirten,  wie  würbe  ed  bann  um  bie 
gefammte  Vegetation,  um  bao  i'eben  ber  spfknjen  unb  Sfjiere,  um  bie 
9>erfd>iebenfKit  ber  Crrjeugni|7e  bed  93obend  unb  ber  SERanufaeturen ,  wie 
würbe  ed  um  ben  Cancer  oerbtnbenben  £>anbel,  um  unfere  geiftige  Gut* 
tur,  unb  um  und  felbfl  flehen  ? 

§.  83.  (933enn  bie  Grrbe  eine  mibere,  ober  qnr  feine  Rotation  um  ibre 
flre  hatte.)  Pehmen  wir  auf  einen  Wugenblirf  an,  ba|l  bte  Grrbe  ftd) 
nur  fo  um  bie  (Sonne  bewegt,  wie  ber  9J?onb  um  bie  Crbe,  ber  iftr  im* 
mer  biefelbe  (Seite  juwenbet,  wäfrrenb  bie  anbere  ewig  oon  if)t  abgefehrt 
bleibt,  ber  alfo  in  berfelben  %nt,  in  welcfjer  er  um  bie  Grrbe  gebt,  ftd> 
auef)  jugleidj  um  feine  eigene  9lye  brebt.  Dann  würbe  alfo  audj  bie  eine 
Spälftc  unferer  (£rbe  nie  cad  £id)t  ber  (Sonne  fdjaueu  unb  immerbar  in 
ffnfterer  9tad)t  begraben  liegen.  2Senn  ber  SBelttbcil,  ben  wir  bemofc 
nen,  wenn  Suropa  biefer  unglürf liefen ,  oon  ber  (Sonne  ftetd  abgemenbe* 
ten  iDemifp&are  angehörte,  wie  ganj  anberd  würbe  bann  bie  (yeföidjte 
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tilefben  ,  ja  bie  be*  gefammten  gj?enfcf>en^ef*tecf>rc6  anheben ,  wenn 
t<ernaupt  noch  uir  ewigen  ftinfhrniß  oerurtbeilte  SBefen  —  eine  (*)e* 
richte  ihrer  Sbafen  nnb  Erftnbungen  haben  fönnen. 

Ober  wenn  bie  Erbe  jwar  eine  jährliche  Bewegung  nm  Me  ©onne, 
>er  feine  tätliche  um  ihre  eigene  9lre  hätte?  —  Sann  würben  nwbl  alle 
•?eile  tcr  Erbe  fich  nad)  nnb  nach  ber  6onne  juwenben,  Sag  unb  9facht 
-iirben  auf  if>r  wcchfeln,  aber  welcft  ein  £ag  unb  welche  Wacht!  —  3e* 
:«r  tiefer  jwei  Tagseiten  würbe  ein  vollee*  halbe*  3a&r  währen  unb  im 
aufe  tetf  ganten  langen  6onnen  jähre*  würbe  jeber  Ort  ber  Erbe  gleich 
rteren  gegenwärtigen  ©ewobnern  ber  reiben  tyofe,  fechö  Monate  bie 
::nne  (eben  unb  fed)*  anbere  in  tiefer  9facM  unb  in  einer  Sllleo  erftar* 
;  üben  &dlte  vertrauern.  Ohne  3^eifel  würbe  eine  folche  Einrichtung, 
*  weit  fie  auch  ber  rorhergebenben  vorziehen  femi  mag,  auf  bie  25e* 
tnebiguna,  ber  erfteu  $5ebnrfniffc  unb  auf  alle  £8equemlid>feiten  be*  Ves 
ten*,  bie  un6  jetjt  fo  treuer  unb  fo  unentbehrlich  febeinen,  ben  ungüus 
rinnen  Einfluß  andern,  unb  fo  oft  bie  arge,  halbjährige  9fad)t  mit  ihren 
t*war;en  (schwingen  ftd)  über  beut  Vaube  nieber ließe,  auf  welcbe  heillofe 
Sitoertreibe  würben  Manche  »on  uno  perfallen,  bloß  um  ßd)  vor  ber 
turnier  näher  rücfcnben,  töbtenben  Langeweile  ju  febütjen. 

3n  tiefer  Slnprbnung  würbe  bie  Ebene  ber  Erbba(m  bie  Oberfläche 
ter  Erbe  immer  in  Demjenigen  ftreife  frbneiben ,  ber  jeht  auf  u uferen 
(rrtglrbcn,  eben  fo  npeefwibrig  als  unnüty,  burd)  bie  Efiiptif  bezeichnet 
rire,  unb  bie  ftplge  baopn  würbe  fenn,  baß  alle  bie  Orte  ber  Erbe, 
uetebe  unter  tiefem  Äreife  liegen,  bie  (Sonne  einmal  im  3ahre  in  io* 
rem  3euttne  fehen  nnb  um  fehr  lange  feigen  würben,  intern  bie  ötrab* 
im  treiben  für  jeben  93ewol;ner  jener  Orte,  beinahe  jwei  rolle  Monate 
tutA,  immer  nahe  fenfreebt  auf  feinen  (Scheitel  fallen  würben.  2öelcbe 
lange,  hiiefenbe  9J?ittag0ftunben,  beren  (schwüle  nur  wieber  mit  ber 
Marren  Jtälte  ber  eben  fo  langen  ötunben  ber  Mitternacht  in  SSergleicr) 
gebracht  werben  f&nnm!  Slber  auch  bie  übrigen  9)?enfd)en,  bie  $u  betben 
leiten  tiefe*  unheilvollen  Äreifeö  wohnen,  würben  feine  Urfad)e  haben, 
if*  auö  tiefem  ©runbe  glücf tict>er  ju  preifen,  ba  aud)  fie  in  ber  An 
lange  anhaltenben  <Mhe  oerfd)inad)ten  ober  in  bem  halbjährigen  große 
rritarren  müßten.  £ie  falte  unb  ein  großer  2beil  ber  gemäßigten  3*>ne 
raMteb  würbe,  bei  fciefer  Einrichtung,  für  £J?enfd)en  unb  Spiere  ganj  nn* 
reaebnbar  fcon. 

§.  H4.  (SSenn  bi«  Cfliptif  mit  t>em  9l((|uatot  ^ufornmenfiele.)  5!Uen 
biefen  liebeln  ift  burd)  bie  einfädle  Einrichtung,  baß  bie  Erbe  in  ber 
fnr;en  Jeit  eined  ^aged  fich  um  ihre  2lre  briht,  wenigen*  größtenthetl^ 
a^eholfen.  3<1)  ffl3e,  größten tbetla ,  benn  wenn  w  tiefer  Umbrehung 
ri*t  nocf>  eine  jweite  Beringung  ^inüti  fommt,  fo  würbe  e$  um  ben 
jebken  ^Öecf)fel  nnferer  3ö^re^>eiten,  ben  wir  nun  einmal  weber  entbeh* 
m  wollen  nod)  fonuen,  immer  noeft  fehr  mißlich  flehen.  Man  laue 
sar  bie  Gh*be  ficf>  täglich  breljen,  aber  in  berfelben  Ebene  brehen,  in 
»reicher  fte  jualeich  jährlich  um  bie  Sonne  gel;t,  ober  mit  anberen  2Öors 
ttn,  man  lalle  bie  Efliptif  mit  bem  Slequatpr  ^ufammen  fallen.  —  Sie 
unmittelbare  golge  tiefer  neuen  Einrichtung  würbe  fetm,  baß  überall 
auf  ber  ganzen  Erbe  unb  burd)  ba$  gan^e  3af>r  ^er  Sag  gleich  lang  mit 
jfter  *Racf>t  feon,  baß  ein  immerwährenber  grüljling  auf  ber  Erbe  t)nt- 
feben,  unb  baß  von  einem  Söechfel  ber  Temperatur  nnb  ber  3a(re**jei* 
ttn  weiter  feine  9?ebe  mehr  feon  würbe.  Db  wir  aber  bei  biefem  ewigen 
Frühling,  ben  unfere  Sichter  wahrfcheinlich  nur  beßhalb  fo  oft  pretfin, 
wil  fie^ihn  nicht  fennen,  und  beffer  ober  auch  nur  überhaupt  noch  er* 
träglich  beßnben  würben,  m5d)te  fef;r  ju  bezweifeln  fepn.  Sie  ©egenben 
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unter  bem  3(equator  mürben  wabnaVintid)  unter  ber  fengenben  £>ifce 
reä  ftlima'ä  oerborreu;  bie  weiter  oon  ifcm  entfernten  Hnber  muri 
unter  ewigem  (rtfo  begraben  bleiben ;  ein  oerbältnijjmäßig  nur  febr  f 
uer  Zih'U  ber  fogenanuten  temperirten  3oue  mürbe  für  un6  noch  bemo 
bar  feon,  unb  auch  bi«r  würben  bie  m  eilten  unferer  eblen  Srü« 
nicht  mebr  jur  pfeife  gelangen. 

§.  65.  (Smicfe  Stellung  ber  Eibare  %<%m  bie  Efliptif.)  Unb  Ittels 
ift  btefe  jmeite  23ebingung,  au  cie  nur  jene  tägliche  Dotation  ber  (S 
fnüpfen  mü|Ten ,  u>enn  wir  all*  bem  erjagten  Ungemach  entfliegen  i 
und  beä  fo  münfthenämertben  SLBccr>fcId  ber  3abre$$eiten  auf  unferer  <£ 
in  ber  Sbat  erfreuen  wollen? 

Die  Watur  bat  oiefen  3n>ecf  burd)  eine,  wie  e$  fdjeint,  febr  gerii 
fügige  Einrichtung  *u  erreichen  gemußt,  intern  fte  nämlich  Der  Are,  i 
welche  ftd)  bie  Erbe  brebr,  unb  bie  mir,  in  unferer  Unten  äoporfr 
fenfreebt  auf  bie  Ebene  ber  Erbbaljn  gebellt  haben,  eine  etmatf  febie 
Neigung  gegen  biefe  Ebene  gegeben*  bat.  Diefe  febiefe  Stellung  i 
Erbare  gegen  bie  Erobabn  irt  bie  eigentliche  llrfacbe  ber  ^abree^eil 
unb  bie  üuelle  aller  ber  reiben  Segnungen,  welche  baburd)  über  u 
unb  über  unfere  Erbe  au$gego|Jen  werben.  $öir  wollen  biefen  wichtig 
Umftanb,  wie  er  eö  oerbient,  fogleid)  etmad  näber  betrachten. 

Stfan  benfe  ftd)  burd)  ben  'OÄittelpuntt  S  (Jig.  18)  Der  Sonne  ei 
fire  i^inie  SR,  bie  auf  bie  Ebene  ber  Erbbabn  ober  ber  Efliptif  fer 
red)t  fielet  unb  eine  anbere  SP,  meldje  mit  jener  ben  $Binfel  FSH  gle 
23  Va  ®rab,  alfo  benfelben  ÜEBtttfet  mad)t,  unter  meinem  ber  fteauar 
gegen  bie  Efliptif  geneigt  ift.  Die  Erbe  bewege  fid)  jäbrlid)  in  bc 
Äreife  ABCD  Der  Efliptif  um  bie  Sonne  unb  brebe  (ich  ungleich  tagli 
um  ifcre  Wre  pq,  welche  leiste  in  allen  fünften  Der  Erobabn  mit  b 
zweiten  ber  erwäbnten  pren  Linien,  b.  b.  mit  SP  parallel  bleiben  fo 
fo  baß  alfo  p  ben  Worte  unb  q  ben  Süo^ol  Der  CfrDe  oorftellt. 

Die§  oorauägefe^t,  gibt  eo  vorzüglich  oier  Jagen  ber  Erbe  geg 
bie  Sonne,  bie  mir  hier  näfyer  betrachten  molleu,  namltd)  bie  l\ige 
B,  C  unb  1),  mo  bie  Erbe  jjur  3«'*  be^  9lnfang*  Deä  Jaibling*,  D 
Sommerä,  ceö  ftcrbfteö  unb  bcö  2Btnterö  in  unferer  norDlidjen  JOen 
fpbare  ift.  3»  ö"W«n  biefen  Sagen  mirb  nun  jwar  immer  bie  Jpälfte  b 
Oberfläche  ber  Erbe  von  ber  Sonne  frefebienen,  wäbrenb  bie  anbe 
Öalfte  im  Schatten  ober  Dunfel  bleibt,  mie  bief;  bei  jeber  oon  eine 
£idjte  beleuditeten  Äugel  ber  Jall  ift.  2lber  biefe  beioen  Hälften,  t 
(id)te  unb  bie  bunfle,  jtub  in  SeiUbung  auf  bie  fefte  Erbave  pq  in  j 
nen  oier  Jagen  febr  oerfchieben  oertbeilt,  ober  bie  Jichfgränie,  Dad  beifj 
ber  größte  Jtrete,  melcher  jene  beiben  .öalften  trennt,  gebt  zuweilen  g 
rabe  burd)  bie  beiben  1>ole  p  unb  q  ber  Erbe,  zuweilen  aber  auch  in  b 
trachtlicher  Entfernung  rechte  ober  linfä  oor  biefen  «Polen  oorbei. 

Die  Ebene  ber  Jichtgranje  ftebt  nämlich  immer  fenf recht  auf  aiU 
ben  Einten  ST.  ST..,  melche  ben  SRittelpuntt  ber  Sonne  mit  bem  b 
Erbe  oerbinben.  Die  £inie  pq  aber,  ober  bie  Erbare,  macht  mit  jem 
Vinicn  einen  fpi$en  ^Binfel,  fo  lange  bie  Erbe  in  ber  Hälfte  ABC  ihr 
SÖabn  ift  unb  einen  ftumpfen  ©infel  in  ber  anberen  ^älfte  CDA,  ma 
tenb  bloß  in  ben  j^wei  fünften  A  unb  C,  b.  b-  im  Anfange  beö  firii 
Cingö  unb  beö  i?erbfte<J,  biefer  2öinfel  ebenfalte  ein  rechter  ift.  Dief 
2öinfef  ber  Erbare  mp  mit  ber  Entfernung  mS  ber  Erbe  oon  ber  Soni 
ober  ber  SBinfel  Smp  ift  nämlid)  gleich  bem  SBtnfel,  unter*  bem  ma 
auö  bem  Wittelpunfte  m  ber  Erbe  bie  Entfernung  ber  Sonne  S  oo 
bem  Woropolc  p  fehen  mürbe,  ober  biefer  ^Oinfel  Smp  ift  bie  «Polbiftat 
(Eint.  §.  13)  ber  Sonne,  unb  biefer  2öinfel  ift  am  fleinften  ober  gleii 

» 
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»-23.5=66.5  ©rabe,  wenn  bie  (5rbe  in  B  ift.  ©on  ba  wändet  er,  bte 
j  in  C  gleich  90°  unb  entlieb  in  D  gleit!)  90+23.5=113.5  ©rabe  wirb, 
|  *er  juglcirt  ben  größten  SBertb  bat.  $on  bem  fünfte  D  an  nimmt  jener 
3tafel  wteber  ab,  bie  er  in  A,  gegenüber  oon  C,  ein  rechter  wirb  unb 
in  B,  gegenüber  oon  D,  wieber  feinen  früheren  fleinften  2öertb 
ea  66.5  ©raten  erreidjt. 

Denftn  wir  unö  noa)  auf  ber  Oberfläche  ber  ßrbe  ben  ftequaror  burcba, 
-von  beiben  ^olen  gleid)  weit  abfielt,  bie  beiben  Söentefreife  turd)  b  unb 
((rinl.  §.  24.  I.),  bie  oon  bem  2lequator  um  ben  Sogen  ab  =  av.  =  2.V/,° 
!rfrrnt  |inb,  unb  bie  beiben  tyclarfretfe  burdj  d  unb  e,  bie  oon  Den 
nten  9>olcn  p  unb  q  um  tenfclben  Sogen  oon  23'/»  Kraben  abjteben. 

§.  86.  ((Srflaruug  ber  oter  3abre*$eit«n.)  Die0  oorau*gefe$t,  betrad)? 
■a  wir  juerjl  bie  (rrte,  wenn  fte  in  bem  fünfte  I)  ibrcr  Sabn  ftebt, 

jener  3Btnr\*(  Smp  am  f leimten  ober  gleid)  66 '/i  (Kraben  ift,  unb  ba- 
*r  fcer  9forbpo(  p  am  tieften  in  bie  beleuchtete,  ber  Südpol  q  aber  am 
Ktttjtai  in  bie  bunfle  jpälfte  ber  (Jrbe  fällt.  23enn  bicr  bie  (Jrbe  ftd) 
i3  ibre  %[?t  bret>t,  fo  bleibt  ber  Wortpol  p  immer  in  ber  beleuchteten, 
r:r  cubpol  c/  aber  immer  in  ber  tunfein  gemifoftärc  ober  jener  ftebt 

Senne«  bie  für  il;u  nid)t  untergeht,  immer  über  feinein  £ori($onte, 
>at  alfo  immer  Tag,  wäbrent  tiefer,  bem  bie  (sonne  uicbt  mehr  auf- 
;rtt,  immer  9?ad)t  hat.   Daffelbe  gilt  aud>  oon  ben  Umgegenben  ber 
Mfen  $ole  biä  tortbin,  wo  biefe  Wegenben  oon  ben  beiben  s})olarf  reifen, 
tsr*  <1  unb  e,  begräbt  werben.   Denn  ba  in  tiefer  Vage  ber  Gfrbe  bie 
rs4tgrän$e  mit  ber  (rrtare  ben  $8tnfel  23'/»  Örate  mad)t,  fo  berübrt 
t«K  v,!id>tgrän$e  tie  beiben  tyolarfretfe,  unb  baber  baben  alle,  welche  inners 
tolb  fces  norbliefjen  f  oleirf reifet  wobneu,  einen  iminerwäbrenben  Tag,  unb 
-•-  &e&eutt}eile  biejenigen,  we lebe  oon  bem  fütlidjen  \Polarfreife  etngefcblof; 
(en  werben,  eine  tinmerwabrenbe  Ütfacbt.  IHud)  auf  tie  nod)  weiter  oon  ben 
Velen  iw»onenben  üftenfeben  bat  biefe  Stellung  ber  Grrba.re  gegen  bie  6onne 
einen  ähnlichen,  wenn  gleicf)  geringereu  Ginjluu,  je  näber  fte  felbjt  bem  2les 
mtot  foinmen.  Denn  ba  bie  fämmtlicbeu  ^araüelf reife  ber  Srbe  burd)  bie 
£<fcartengrätue  terfelben  bier  in  febr  ungleiche  Tbeile  getbeilt  werben,  von 
s«!&en  ber  grellere  Tbeil  in  ber  nbrblicben  £emifpbäre  ber  Tagfeite,  in  ber 
faNia>en  aber  ber  9?aebtfeite  augebort,  fo  ftnb,  wie  fd>on  ber  erjte  Slief  auf 
■  .•  :.<iit>nu;ig  $eigt,  für  alle  Sewobner  ber  nörblia>en  £albfugel  bie  Tag- 
ten (Crinl.  §.  24.  III.)  länger  alö  bie  9?ad)tbogen,  wäbrenb  im  Oje* 
*ran>eüe  für  bie  füblidje  £albfuael  bie  9fäd)te  länger  4alö  bie  Tage  jtnb. 
£a  cum  ich  ber  SBoaen  ac  unb  ab,  fo  wie  ber  Sogen  pd  unb  qe,  jeber 
U'2'  beträgt,  fo  feben  bie  ©ewobner  bed  n5rblid>en,  burd)  c  gebenben 
Stuoefreifeö  bie  6onne  in  Wittag  in  ibrem  tynity*  ober  fenfred)t  über 
'toro  &<h*ittl.   21Ue  nod)  weiter  gegen  Wort  liegenbe  Orte  feben  biefe 
itn  ^rögte  mittägige  wöbe  ber  (sonne  immer  ftetner  alä  90,  M  fte  enb= 
ü<b  fnr  ben  Sewobner  bed  ^>old  p  felbft  ben  ganzen  Tag  in  ber  £&be 
m  23V5  über  bem  öorijonte  ftebt.   Der  93ewobner  teö  nörblid)en  ^o* 
irfreifed  d  fte&t  bie  Sonne  um  Wittag,  wenn  er  in  d  ifl,  in  ber  £öbe 
f?a  47°  trnb  um  9D?itternadjt ,  wenn  er  bureb  bie  Dotation  ber  6rbe  in 
U  6<f)atrengrän$e  B  fällt,  flebt  er  bie  6onne  an  feinem  ^ori^onte, 
fibrenb  im  Oiegentheiie  ber  35eioobner  teö  füblia^en  ^)o(arfreifed  e  bie 
CDnne  nur  eben  in  feinem  3Ritrage  an  ber  Übrbgrän^e  feinet  jporüon- 
erblicft  unb  gleicbfam  nur  einen  2lugenblicf  Tag  bat.   2lu$  aüem 
Serbergebenben  folgt,  ba§  bie  @rbe  in  tiefem  Orte  Ii  ibrer  öabn  am 
U.  Juniuö  ifl,  wenn  in  ber  n&rbtidjen  Äemifpbäre  ber  ©ommer  unb  in 
fütlttben  ber  hinter  anfängt.   2ln  tiefem  Tage  würbe  ein  2luge  im 
3?itte(pun!te  ber  Grbe  tie  6onne  um  23.5  Wrabe  über  ber  (gbene  beö 
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frimmtifdfren  Slequator*  ober  in  ber  n&rblirfjen  Seclination  oon  23 
Kraben  fe(>en. 

2>on  allem  baä  Öegentbeil  erfolgt  ein  balbed  3a0r  fpäter,  am  2 
J)ec.i  wo  bic  <£rbe  in  bem  entgegengefetyten  fünfte  l)  ifyvtv  53abn  Uli 
wo  ber  9?orbpol  ]*,  berfelbe,  ber  früber  jmr  (sonne  bin  geneigt  war,  jel 
um  benfelben  Uöuifel  von  ber  (sonne  weg  gewenbet  ijl. 

Sa  aud)  bier  u>ieber  bie  6d>attengr&n$e  auf  ber  ?inie  Sb,  tveld 
bie  (sonne  mit  ber  (?rbe  oerbtnbet,  fenfredjt  flebt,  fo  ijl  nun  ber  Utor] 
pol  p  immer  in  ber  buufeln  uub  ber  6übpol  q  immer  in  ber  gelten  öri 
bälfte,  ober  bie  (sonne  gebt  für  jenen  <punft  ntd)t  mebr  auf  uiib  fi 
tiefen  nicht  mebr  unter.  Sie  fömmtlicfyen  s))ara  Keif  reife  werben  je$t  vc 
ber  (schattengranje  gau$  eben  fo  ungleich,  wie  juoor,  geseilt,  aber  m 
bem  Unterfchiebe,  baß  jeftt  in  ber  norb(tcr>en  jbemifpbctre  bie  q  rohere 
Tbeile  im  (schatten  liegen,  ober  bajj  bier  bie  0?dd>te  lauger  jtub,  al 
bie  Tage,  wäbrenb  baä  ©egentbeil  in  ber  füblichen  ÖJilfte  &tatt  ftnbei 
3eljt  feben  bie  33ewobner  beö  füblicbeu  sIBenbefrei»"f*  b  bie  6onne  in  il 
rem  3enitbe,  wibreno  jte  für  ben  Slequator  a  im  Mittage  um  23°.5  im 
für  ben  uorblicben  tyarallelfreia  c  um  47°  oom  3enit^e  entfernt  ifl,  un 
eublicfj  für  ben  nörblicben  ^olarfrei*  tl  nur  mebr  im  Mittage  für  eine 
3lugenblicf  im  füblicben  j^ori^ante  erfebeiut.  21  n  biefen  Tagen  wirb  ei 
3luge  im  9J?ittelpunrte  ber  Grbe  bie  (sonne  um  23.5  0>)rabe  unter  bei 
bimmlifcbcn  5Jequator  feben,  weil  in  ber  Zfyat  bie  (Srbe  um  benfelbe 
3Binfel  über  bem  2lequator  erhoben  ijl. 

3wifdjen  biefen  jwet  £agen  ber  Grrbc,  in  B  $u  Anfang  be*  6ommer 
unb  in  D  ju  Anfang  be$  33inter0  ber  nbrblidjen  ipalbfugel,  gibt  e*  mit 
ten  inne  jwei  anbere,  in  A  unb  C,  wo  bie  Urbare  weber  $ur  (sonn 
bin,  nod)  oon  ibr  weggefebrt,  fonberu  100  fte  nad)  ber  iseite  geroenbc 
ifl  unb  loo  ber  5Binfel  Smp,  ber  in  B  fpifc  unb  in  D  flumpf  toar,  eil 
rechter  SBinfel  wirb.  Sa  jetyt  ber  obere  unb  ber  untere  Tbeil  ber  (£rb 
are  gegen  bie  ftre  silve  SR  ber  Gfliptif  au  beiben  leiten  berfelben  a,leid) 
Entfernung  ftaben,  ober  ba  je$t  biefe  drbaye  auf  ber  bie  (sonne  un 
Erbe  oerbinbenben  l'inie  eben  fo  fenfredjt  ftebt,  mt  bieg  bie  Ebene  be 
VicbtgrÄnje  immer  tbut,  fo  muffen  aud)  bie  beiben  s))ole  in  biefe  @d)at 
teugrän^e  fclbtf  fallen  uub  biefe  ©cbatteugränüe  wirb  baber  alle  sParal 
Ulf  reife  in  gioei  gleiche  Tbeile  tbeilen  ober  enbticft:  Sag  unb  9?acf>t  wir 
auf  ber  ganzen  Erbe  biefelbe  Vange  oon  jwölf  (stunben  baben.  f&cit> 
vPole  feben  jeftt  bie  (sonne  ben  ganzen  Tag  in  ibrem  i^ori^onte  unb  bi 
Söewobner  be6  Qlequatore'  feben  jte  um  Wittag  in  i^rem  3enitbe,  babe 
aueb  ein  Sluge  im  Wittelpunfte  ber  Srbe  bie  6onne  felbft  in  ber  <£ben 
bee  bimmlifcben  silequatorö  erblicfen  würbe.  3n  biefen  beiben  fünftel 
ifl  bie  <5rbe  im  3lnfange  unfere*  Jrüblingö  in  A  am  21.  9J?är$  unb  in 
Anfange  unfereä  iperbfte*  in  C  am  23.  6eptember.  3n  biefen  beibc 
fünften  gebt  bie  (?rbe  burc^  bie  Gbene  Ott  i)immlij"d>en  2(equatorö  obe 
bie  beibe  fünfte  oerbinbenbe  gerabe  Vinte  ifl  ber  Surd)fdwitt  bed  2lequa 
tot*  mit  ber  Crfliptif,  bie  aud)  bie  2(equinoc(iaUinie  ober  bie  9?ad?l 
gleicbenlinie  t)ti$t,  weit  für  bie  ganje  (5rbe,  wenn  fie  in  biefen  beibei 
fünften  jlebt,  Tag  unb  9?aa)t  einanber  gleirf)  jtnb  (^int.  §.  22).  3« 
öegentbeile  Reißen  bie  fünfte  B  unb  D,  wo  in  bem  erflen  bie  ©onn 
am  b&cf)flen  über  unb  in  bem  ^weiten  am  tiefflen  unter  bem  Slequato 
erfebeint,  bie  Golftitiai:  ober  SÖenbepunfte ,  meit  in  ibnen  bie  6onn 
ibre  gr&f;te  Entfernung  vom  2(equator  am  wenigflen  änbert  unb  gleich 
fam  einige  Tage  flille  ju  flehen  fa)eint,  um  fufc  bann  wieber  bem  fceqna 
tor  guguwenben. 
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SStr  fcaben  in  bem  SSorbergebenben  mir  bie  vier  oor$üglid)flen 
r.tte  ber  Grbbabn  uäber  betrauter,  wo  ber  <28tnfel  Smp  entweber 
•iit>  90  ober  um  23.5  gr&ßer  ober  fleiner  alö  90  ifl,  wo  er  alfo  feinen 
firtlern,  feinen  größten  unb  feinen  fleinflen  $Bertb  erreicht.  ifl 
er  flar,  baß  bie  @rbe  in  ben  3lvMlf>en$eiten  oon  jenen  oier  SpaupU 
:iften  atfraäfytig  alle  Vagen  erreicht,  bie  $wifd>en  ben  erwäbnten 
:nptfteUungen  liegen,  unb  baß  fonad)  jeber  Ott  ber  Grbe  burd)  alle 
-aablujc  3(bjiufungen  feiner  Satyretytten  burcngefyr. 

87.  (^>ciße,  fülfe  unb  gemäßigt«  %onc  ber  (Sroe.)  Sind)  bie  üöenbes 
j*  ^olarf reife  wirb  bie  Dberflädje  ber  G?rbe  febr  angemejTen  in  Tbeile 
hieben,  fcie  ßd>  oorjüglicb  burd)  bie  Temperatur,  weldje  in  ifcnen  burd) 
'i  SSirfuna,  ber  6onnenflrablen  beroorgebradjt  wirb,  wefentlid)  oon 
•^anber  unterfebeiben. 

3er  £&eil  $u  beiben  (Seiten  beö  9(equator6,  ber  fieb  bi*  $u  ben  beiben 
3en£efreifen  erftreett,  beißt  bie  beiße  3one;  gwtfcben  ben  ^Benoe« 
üb  $o(arf  reifen  liegen  bie  beiben  gemäßigten  3onen;  unb  bie 
ncen  übrigen  SRäume,  bie  oon  ben  jioei  tyolarfreifen  begräbt  werben 
.it  ben  *Jforb;  unb  @übpol  in  ibrer  Witte  baben,  beißen  bie  falten 
^cnen.  Die  SSreite  ber  beißen  %ont  beträgt  47  Ojrabe  unb  iljre  Ober* 
Ää*e  ^at  nafre  3.7  Willionen  Quabratmeilen.  3ebe  gemäßigte  %t>nt 
Hl  int  93reite  43  OJrabe  unb  beibe  jufammen  haben  eine  Dberrläd>e 

4.8  ^Billionen  O.Weilen.  X)ie  ©rängen  ber  falten  %o\\en  enblicb 
ht  oon  i&ren  *]>olen  23.5  ©rabe  entfernt  unb  bie  Cberfläche  beiber 
fragen  0.8  Millionen  Ü.Weilen.  Sa  bie  Oberfläche  ber  ganzen  Crbe 
-abe  92*0000  Ü.Weilen  beträgt,  fo  nimmt  bie  ^eiße  3one  0.4,  bie  . 
toten  a/mäßtcjten  0.5  unb  bie  beiben  falten  0.1  ber  gläcbe  ber  @rbe 
c\u.  T»te  3)emol>uer  ber  beißen  3pn*  WtB  bie  6enne  am  Wittage  be* 
Tage*,  wo  bie  3>ee(ination  ber  (Sonne  gleicf)  ber  geograpbifeben  breite 
ibre#  ^ViraUelfreifeä  ifl,  in  ibrem  3™ilb*>  «no  ba  ße  aueb  bie  übrigen 
tage  Oed  3abred  fid>  am  Wittage  nie  beträcMlid)  von  bem  3™if(K 
fttfemt,  fo  fallen  bie  @trablen  berfelben  nabe  fenfreebt  auf  bie\ftläd>e 
toier  3one,  baber  bie  ijtytre  Temperatur  unb  bie  ^Benennung  berfelben. 
)a  biefer  3one  finb  Wc  Tageelängen  nie  febr  oon  benen  ber  dächte 
mübieoen ,  ba  felbfl  an  ben  (*)ränjen  biefer  unter  ben  Söenbes 

Wen,  fcer  längfle  Tag,  fo  wie  bie  längfle  9?ad)t  nur  13  6tunben 
5*  TOin uteu  beträgt,  wäfyrenb  beibe  unter  bem  2lequator  felbfl  bureb 

$an$e  3a&r  einanber  immer  glcicf)  ßno.  3)ie  ©chatten  aUer  fenf* 
M*ten  l»>egenilänbe  fallen  im  3abre  zweimal,  gu  Wittag,  unter  fte,  unb 
«per  biefen  beiben  Crpocben  burefj  einen  Tbeil  beö  Safere*  nad)  Horben 
Hl  curd)  fcen  anberen  Tbeil  nacb  Süben ,  baber  bie  SBewobner  biefe« 
^Brtel*  zweimal  im  3<*f>™  gan^  fcbattenloO  unb  bie  anbere  %tit 
Uvuid)  j^weifebattig  ßnb.  $ür  ße  liegen  bie  beiben  <Po(e  in  bem 
'-ttiwnte  unb  bie  sparallelf reife  flehen  alle  fenfr*djt  über  bem  ipori^onte, 
Jcber  alle  ÖJeflirne  ebenfalls  in  fenfredjten  Sogen  auf  unb  nieber  geben 
nc  im  l'aufe  jebe^  Tageö  alle  ZfytiU  M  Gimmel«  ßd)  über  bem  Spo- 
ti;onte  erbeben  ober  ftcbtbar  ßnb. 

3n  ben  beiben  gemäßigten  3»«c«  erreicht  bie  ©onne  felbfl  im  Wit« 
ta;<  nie  Da?  ^enirb  be6  33eobad)terö  unb  bleibt  oon  bemfelben  um  fo 
etiler  entfernt,  je  weiter  ber  95eobad)ter  felbjl  oon  bem  ^(equator  abftebt, 
mit  tiefem  91bftanbe  wäcb^t  aueb  bie  Ung(eia>b^^  ber  Tage  unb 
Äa^te,  bid  enblta^  an  ben  äußerflen  ©rängen  biefer  Qotun,  unter  ben 
$olarfretfen,  ber  längfle  Taa,  fo  wie  bie  längjle  0?ac^t  oolle  24  ©tunben 
beträgt.  3n  biefen  beiben  3onen  ßnb  bie  oier  ^abre^eiten,  bie  in  bem 
Reißen  (Stbgürtel  bloß  in  einem  bura)  eine  pertobiföe  SRegenieit  unters 
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brodjenen  (Sommer  befle&en  ,  beutlid)  unterfdneben ,  aber  immer  einanber 

entgegengefent,  fo  baß  M«  nörbltdje  3one  ^rü^Itng  ober  (Sommer  fyat, 
wen«  in  ber  füblichen  jperbjt  ober  hinter  ift. 

Den  ©ewobnern  biefer  3<men  ift  immer  ein  Tbeit  be$  &immeld  in 
ber  Wäbe  be*  ihnen  entgegengefeftten  ^oleö  gang  »erborgen  ober  unftd)tbar, 
unb  bie  ibnen  noch  aufs  nnb '  untergehenben  (Hefrirne  befchreiben  alle 
gegen  bie  Cbene  beo  Öorijontä  f d>  t  e  f  e  Äreifc.  Der  6d>atten  aUer  fenfs 
rechten  Ü)egenftänbe  enblid)  fallt  in  ber  nörblicben  3one  immer  nach 
Horben,  unb  in  ber  (üblichen  immer  nad)  (Süben. 

3n  beu  falten  3ouen  enblid),  gebt  bie  (Sonne,  wenn  fte  bem  Aequator 
nahe  ober  gar  auf  ber  biefer  3on*  entgegengefeUten  (Seite  beö  Aequa-- 
tor*  fleht,  nicht  mehr  auf,  unb  eben  fo,  wenn  fte  bem  biefe  3one  begräns 
jenben  23enbefreife  nahe  genug  gefommen  ifl,  nidjt  mehr  unter.  Dann 
fteht  man  fie  fo,  wie  überhaupt  alle  bort  (lautbare  GJefhrne,  in  ununrer: 
brod>enen  Streifen  über  ben  4)orijont  berumgeben,  bie  ftcf>  immer  weniaer 
gegen  biefe n  hin  neigen,  bi*  fte  enblid)  für  beu  SRittelpunft  biefer 
yonen,  für  ben  tyoi  felbft,  ganj  mit  bem  ftorijonte  parallel  werben,  2ln 
6er  äußerflen  Ojränje  ober  unter  bem  <J)ölarf reife,  bellen  ©reite  66*.5 
itf,  bauert  ber  längtfe  Tag  im  (Sommer,  fo  wie  bie  längfle  Wact)t  im 
SLBinter  oolle  24  (Srunbeu.  Wäher  bei  ben  ^olen,  unter  ber  ©reite  oon 
67.3,  69.7,  72.4,  78.2  unb  S3.8  (graben,  betragt  biefe  größte  *!änge  be* 
Haart  ober  ber  9?ad)t  in  ber  angeführten  Drbuung  l,  2,  3,  4  unb  5 
volle  9)?onate,  bi£  enblid  unter  ben  beiben  <Polen  jelbft  bie  (sonne  bie 
eine  £>älfte  be$  3«0reö  über,  unb  bie  anbere  unter  bem  iporijonre  bleibt. 
Da  für  biefe  3o»<«  bie  (Sonne  fidj  nie  bod)  über  ben  *£ori$ont  ergebt 
unb  baber  bie  Arabien  berfelben  immer  nur  fef>r  fd)ief  auf  bie  Ober« 
fläche  ber  (Srbe  fallen ,  fo  erreicht  auch  bie  Temperatur  biefer  (Segenben 
feinen  beträchtlichen  (*)rab,  unb  bie  baburch  erregte  Kälte  nimmt  mit 
ber  Annäherung  ju  ben  beiben  ^olen  fd)ue((  iu,  bis  fte  enblta>  eine 
Sntenfität  unb  Auäbauer  erhält,  bie  beinahe  allem  oegetabiltfd>en  unb 
animalifd>en  Veben  feinblid)  entgegen  tritt,  ftür  bie  wenigen  ©ewobner 
biefer  mit  ewigem  (Schnee  bebeeften  (Segenben  erfcheint  ber  eine  tyol 
immer  nahe  beim  3*nit&e,  wäbrenb  ihnen  bie  ihnen  entgegengefeftte 
ipälfte  beo  £>tmme(0,  in  beren  Witte  ber  anbere  <Pol  ift,  immer  un(td)tbar 
bleibt.  Die  (Schatten  enblid),  wetd)e  bie  oon  ber  (Sonne  befebienenen 
Äorper  werfen,  gehen,  wie  bie  (Sonne  felbft,  täglich  atte  fünfte 
M  £>oriAonte$  um  fte  herum,  baher  aucb.bie  ©ewopner  biefer  ©egenoen 
«m f chattige  genannt  werben. 

§.  88.  (laimati  ber  »Iren.)  Die  älteren  Geographen  haben  bie 
Oberfläche  ber  (5rbe  in  mehrere  bem  Aequator  ebenfaüd  parallele  3&nen 
getheilt,  bie  fie  auch  Ältmare  nannten  unb  fo  wählten,  baß  ber  längfle 
Jag  im  (Sommer,  alfo  auch  Wi  längfle  Wacht  im  hinter  am  Chibe 
jeber  3®"*  immer  um  eine  halbe  (Stunbe  größer  ift  alä  im  Anfange 
berfelben.  Die  folgenbe  Tafel  gibt  bie  geograpbifche  ©rette  be*  oon  bem 
Äquator  entfernteren  (Snbpunfretf  unb  bie  größte  Sänge  bed  Sage*  ober 
ber  Wacht  in  biefem  (Snbpunfte  für  aUe  ätimate,  welche  $wifd)eu  bem 
Aequator  unb  ben  beiben  tyolarfreifen  liegen. 
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fBien  *.  25.  f>at  bie  SBreite  48°.2,  liegt  alfo  im  achten  Ältma  unb 
nt  langiler  Jag  im  (Sommer,  fo  wie  feine  langjte  Wadit  im  ©inter 
wagt  16*. 2  ober  16  6tunben  12  Minuten,  ober  ber  l&ngjte  Jag  ijl 
.m  4*  12'  länger  ald  12* ,  unb  baber  ift  and)  fein  furjetfer  lag  im 
Sinter  um  4*  12'  für$er  ala  12*  ober  gleid)  7*  48'.  Die  ©tabi  ttrtyange! 
m  (Segttitpeile,  beren  greife  64°.5  betragt,  liegt  im  adjtjebnten  Klima 
utto  tot  langfler  Sag  ifir  20*.  7  ober  20*  42',  alfo  au*  ipr  fünfter  Jag 
im  ©inrer  nur  3*  18'.  fim  ben  q)arallelfrei$  oon  66°.4  enbltd),  bauert 
cer  tändle  Sag  23*  30'  unb  baber  aud)  ber  fürjefte  Jag  nur  eine  (mibe 
Sfnjibe.  2>aä  *.Borr)ergel)enbe  fe$t  ooranä,  bag  ber  Jag  erfl  bann  an« 
feige  unb  enbe,  wann  ber  SDf  itt  elpunf  t  ber  (Sonne  buref)  ben  §ori* 
\m  gc^t.  Da  aber  baö  Jage6li*t  fdjon  bei  bem  Anfange  be*  oberjten 
semunranbe*  anfangt  unb  ba  überbieg  biefer  Aufgang  be*  oberen 
*»Ecee  bnr*  bie  SBfrfung  ber  9?efraction,  von  ber  wir  weiter  unten 
?rfAen  werben,  etwaä  bef*leunigt  wirb,  fo  wirb  auö  biefen  beiben 
Urfid^en  für  alle  fünfte  ber  Grrbe  Oer  Jag  größer  feön,  alö  er  in  ber 
Ergeben  ben  Jafel  angenommen  würbe,  unb  biefer  Unterfcfjieb  ift  be* 
mktri  in  ben  p&beren  Sreiten  feljr  inerflid),  wo  er  felbft  über  einige 
ennben  ge^en  fann. 

§.  89.  (Jenweratur  ber  rerfebtebenen  ©egenben  ber  (Srbe.)  Uebrigen* 
n4ter  ftd)  bie  eigentliche  Jemperatur,  ober  wad  wir  baö  pboftfdje  Älima 
ftaer  &egenb  nennen,  nidr)r  immer  na*  bem  2Binfel,  unter  welkem 

6onnenftrablen  auf  biefelbe  auffallen  ober  na*  ber  a,eograpbif*en 
5reüe  fcer  (*)egenb,  fonoern  fte  ift  au*,  unb  jwar  oft  in  einem  fefcr 
tofren  ©rabe,  burd)  bie  £>&be  beö  Drted  über  ber  5J?eere$ fladje ,  bur* 
Ne  Umgebung  bendben  oön  25crgen,  bur*  bie  9?ä&e  bed  $)?eereö  ober 
ancerer  groger  2£a|Terma|Ten  unb  Salbungen  unb  enblidj  bur*  bie 
eDnftitution  be*  23oben*  felbfl  bebingt.  2lud)  ift  e$  ni*t  fowofcl  bte 
ientre*te  £age  ber  auf  eine  ®egenb  fallenben  6onnenftraf;len,  alö  oieU 
mebr  bae  längere  Verweilen  ber  6onne  in  ber  Wäfte  be*  3*nttb$,  wd= 
cur*  bie  ©arme  befonbero  bef5rbert  wirb.  Der  5lequator  bat  um  bte 
Üfitte  bed  Watt  unb  September  bie  (Sonne  im  3en**P#  oa  ftd)  um 
*iefe  3a^re6geit  bte  Declinatton  ber  (Sonne  fefcr  f*nell  anbert  (in  einem 
Sage  beinahe  um  23  Minuten),  fo  entfernt  fte  fid)  f*on  in  einigen 
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Sagen  roteber  oon  bem  3tfn*^«   3n  ber  iJJfitte  bee  3untutf  ober  bee 
2)ecember  aber,  100  Die  (sonne  Den  söeioobnern  Der  28enbefreife  in 
tbrem  ödjeitel  erfobeiut,  Hubert  fte  ibre  Seclination  febr  langfam  (in 
einem  Taae  mir  etuüie  occunOen),  baljer  fte  fiir  biefe  Regenten  öurd> 
mehrere  iöocbeu  immer  in  ber  9fäl)e  bee  3enttbe  bleibt.   iHud)  ift  in 
ber  Xi)at  bie  Temperatur  tiefer  GJegenDeu  betradjtlid)  f;ober,  ale  bie  Dee 
Slequatore.   Ueberbaupt  aber  wirb  bie  löarme  Der  beißen  3one  Ourit) 
bie  beinabe  immer  gleid)  langen  i)fad)te  uueber  abgefüllt,  unb  Dieg  ift 
oie  Urfaebe,  warum  manene  0)egenbeu  ber  böheren  gemäßigten  3011<u 
jur  3eit  ibree  boben  6ommere  eine  beträdulid)  b&bere  Temperatur  baben, 
nie  ielbtf  oie  ber  beißen  3one,  weil  ftd)  Dort  burd)  Die  laugereu  läge  uno  Oie 
bauemOe  Gegenwart  ber  (sonne  über  bem  £>ori}onte  bie  >13ärme  beDeu» 
teuO  erb&bt.    (so  fteigt  in  ber  norMtri)eu  ©reite  von  60  graben  im 
Sultutf  Die  Spiiu  oft  bie  über  30Q)rabe  :H\  im  (schatten;  im  ftebenzjgjten 
Jöreitengrabe  inad)t  fte  öfter  bae  sPed)  ber  <3d)iffe  flüffig  unö  felbjt  im 
ad)t^ig(ten  <*)rabe  oermag  fte  nod)  Oen  tief  gefroreneu  35oDen  nuftutbauen 
ttnb  bie  ibr  anoertrauteu  spffan^en  Durd)  eine  unferen  Treibbaufern  &b«* 
lid)e,  fcbnelle  Vegetation  zur  9feife  gu  bringen,   2lber  tu  nod)  poberen 
93reiten  nimmt  bie  eniuirmenbe  Kraft  ber  Ocatur  fo  febr  ab,  baf;  fi< 
fla)  beinabe  nur  mebr  auf  bie  söiloung  bee  Gifee  befdjräuft,  bie  frort 
mit  jebem  3a(>re  zujunepmeu  febeint.   Allein  weDer  bie  Dichtung  ber 
©onnenftrabteu,  nod)  aud)  bae  ü>ertueileu  ber  (sonne  in  ber  *J?al;e  Deö 
Senitbe  fann,  ben  33eobad)tungen  zu  Jolgc,  ale  bie  einige  Urfacbe  ber 
Temperatur  einer  OJegenb  angenommen ,  werben,  ba  oft  i'änber,  loie 
9forbbeutfd)laub  unb  Kamtfd>atfa,  in  beufelbeu  ibreiteugraoeu  liegen, 
unb  bod)  in  ibrer  mittleren  sU>arme  ungemein  oerfebieben  ftnb.  Cbne 
3ioeifel  baben  bier  bie  jum  Zfait  bereite  oben  enoäbnten  localen  Urfadjeu 
einen  febr  tbatigen  Hinflug. 

(sebon  ftalleu,  Ofeiotou'e  3°i*3*HDjTe,  bat  ee  oerfud)t,  bie  Crnoarmung 
ber  oerfebiebenen  (SiegenDen  ber  CrrDe  Ourd)  Die  (Sonne  DariiirteUen ,  menn 
biefe  Grnoärmuug  bloß  ale  eine  Jyunctton  ber  oerfd>KDenen  OJfittageböben 
ber  (sonne  unb  ibree  Venoeilene  über  bem  iDorijoute  betrachtet  wirb. 
3nbem  er  auf  biefe  SBeife  bie  Temperatur  ber  CrrDe  unter  bem  tflequator 
zur  3***  Der  ?lequinoctien  ald  100  anabm,  fanb  er  Die  Temperaturen 
für  anbere  Orte. 
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9fad>  tiefer  Tafel  »errette  fid>  bie  Temperatur  be$  l&ngften  Tag* 
3  ber  ©rette  oon  80  ber  in  ber  Sörette  von  40,  wie  123  iu  115. 
?*n  fo  ©erhält  ftd)  unter  ber  Sörette  von  40  ©raben  bie  Temperatur 
i5  langften  Tage*  ju  ber  be*  fünften  wie  115  ju  34.  Sie  6onnen* 
:irme  Der  längten  Tage  wäc^t  oon  bera  Slequator  gegen  bie  *Po(e, 
w  aud>  t»ereitö  oben  ald  ber  Erfahrung  gemäß  bemerft  worben  ijt. 
•ntberr  gab  in  feiner  ^Photometrie  eine  anbere,  wohl  genauere  Tafel, 
faber  eben  fo  wenig  mit  ben  ^Beobachtungen  übereinjtimmt,  ba  aua) 
kauf  alle  übrigen  Urfac&en,  welche  bie  2ttärme  eine*  Drteö  bebinaen. 
iBf  SRücf(trt)t  nimmt. 

§.  90.    (6d>neeanmj«  unb  ifotbermifcbe  Linien.)    Cine  ber  oorjügs 
$rten  biefer  auf  bie  Temperatur  eine*  Orte*  einwirfenben  SBebingungen 
i  bie  jpdfje  beleihen  über  ber  SWeereeflache.    3>n  ben  Tropenlcinbern 
:?h  ftmertta  hängt  bie  QBärme  ber  Orte  fall  gar  nid)t  oon  ber  geo* 
^^tfd>en  ©reite,  fonbern  bloß  oon  ihrer  jpöbe  ab,  inbem  man  j.  25. 
m  bem  Mo  l^ttaoaqutl  bte  auf  ben  (Gipfel  beä  Gbimboraffo  alle 
Ornate  oon  ber  Tropenregion  bi*  $ur  tyolarjone  burchwanbern  fann. 
Berbaupt  beftnbet  ftcfc  über  jebem  einzelnen  Orte  ber  ßrbe  in  ber  ViU 
sefpbare  du  tyunft,  ioo  felbjl  in  ber  Witte  beä  (Sommere"  <5t$  unb 
SAnee  nid>t  mehr  auftpauen,  ober  ioo  ba*  Thermometer  nicht  über  ben 
vfrierpunft  fteigt.   Sine  burd)  alte  biefe  fünfte  über  ber  Grrbe  gejos 
,vlad)c  Geigt  bie  6d)ueegrän je.   9facf)  äumbolbt  i|l  bie  £öbe 
tir  6cbneegranje  über  ber  Oberfläche  ber  (Srbe  in  ber  n5rblid>cn  5De= 
msi^are  * 
in  ber  «Breite  0°      .   .  14S00  War.  ftuü 
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§te  (sdmeegränje  liegt  atfo  unter  bem  Slequator  am  böcfjften  unb 
iflifr  ftd)  oon  ba  gegen  bie  s}>ole  immer  tiefer  jur  Crrbe,  bie*  jte  enblict), 
siter  ben  9>olen  felbjt,  mit  ber  9D?eereejTäche  jufammenfältt.  Stuf  ber 
Glichen  £>emifpbäre ,  wo  überhaupt  bie  Slälte  oorberrfd)t,  liegt  bie 
s$Qeegrän*e  burchauö  betr5ct>riirf)  tiefer,  ale"  in  ber  norblidjen. 

Stenn  man  bie  im  l'aufe  eine*  ober  mehrerer  Jahre  tägltd),  ju  be* 
'trennten  <3tunben,  beobachteten  Tbermometeritänbe  abbirt  unb  ihre 
^u*«e  burd)  bie  2ln$abl  ber  ^Beobachtungen  bioibirt,  fo  erhalt  man  bie 
Rannte  mittlere  Temperatur  beä  93eobad)tung$orte6\  3Mefe  tfl 
►  &  für  (Jumana  22a.3  9?.,  Sataoia  21°.5,  Kairo  18.0,  Neapel  14.4, 
ftatlanb  10.6,  $ariö  8.8,  23ten  8.6,  Bonbon  8.4,  ©erlin  6.7,  (stört* 
«im  4.8,  q>eteröburg  2.5,  9?orbcap  0.1.  2Ran  ftnbet  biefe  mittlere 
vfaiperatur  eineö  jebeu  anbern  Orteä,  wenn  man  bie  3ahl  13.7  mit 
tan  (JoRnu*  ber  boppelten  ^Breite  biefeö  Ort$  multiplicirt,  unb  baö 
frobutt  ju  10.93  atäixU 

Vergleicht  man  bie'mtttlefen  Temperaturen  mehrerer  Orte  mit  ihren 
^oaraphi(d)en  ^Breiten,  ,fo  fkjbet  man  beinahe  feine  Ueberetnflimmung 
milchen  ben  beiben  3<*(^eu*  man  aber  auf  einer  Karte  burch  alle 

&  Orte,  welche  biefelbe  mittlere  Temperatur  haben,  eine  frumme  iiinie, 
i»  trhält  man  bie  fogejiauntcn  ifothermifchen  Linien  oon  0°,  5°,  10°, 

unb  man  ftnbet,  bajj  biefe  Linien  in  ber  beigen  3one  bem  Slequator 

«ittre».  9 
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nafje  parallel  laufen,  aber  bann  mit  ben  wacbfenben  33reiten  immer 
unregelmäßiger  werten,  bod)  fo,  baß  ße  ßd)  alle  am  meijten  gegen  bat 
Wortpol  erbeben,  otflid>  in  ber  ttäbe  be*  Weribianö,  ber  tmrdj  bie 
Witte  oon  ©eutfalanb  gebt,  nnb  weßlid)  in  einem  bnra)  bie  2öejtfüße 
Slmerifa*  gebenbeu  Weribtan,  wabrenb  ße  lieber  am  meijten  gegen  ben 
ftequaror  berabßeigen,  in  ben  beiben  We>ibianen,  bie  burd)  bie  Witte 
oon  Gtfina,  unb  burd>  bie  Oßfüße  oon  9?orbamerifa  geben. 

§.  91.  (€rfrt)<intingen  für  ein«  grünere  ober  f  feinere  Sdu'efe  ber  (Sfltptif). 
Üflt  tiefe  nnb  nod)  riete  anbere  Srfcbeiuungen ,  bie  nur  auf  ber  Ober; 
fladje  ber  <Srbe  bemerfen,  ßnt  eine  ftolge  ber  3abretf$eiten,  unb  bureb 
tiefe  eine  mittelbare  Jolge  ber  oben  erwähnten  fd)iefen  Stellung  ber 
Grrbare  gegen  bie  2lre  ber  (Sfliptif.  SSürben  tiefe  beiben  2lren  gufanu 
menfalleii,  alfo  bie  Scbiefe  ber  (jfliptif,  bie  jetyt  nabe  23.5  ©rabe  beträgt, 
gleinS  9fnll  fenn,  fo  würbe,  wie  febon  erwäbnt,  bie  mittägige  5?obe  ber 
Sonne  für  jeben  Ort  ber  Crrbe  burd)  baä  ganje  3<*br  biefelbe,  unb  für 
alte  Orte  ber  Grbe  würbe  ber  Sag  immer  aleid)  ber  Dfadjt  feon.  'iöir 
Gaben  bereite  oben  bie  9?ad>tbetle  einer  jolcben  Stellung  ber  Urbare 
angegeben.  SBäre  aber  ber  53infcl  ber  Gfliptif  mit  bem  9lequator  größer 
alö  jetjt,  unb  }•  33.  gleich  45  ©raben,  fo  würbe  bie  beiße  3on<  *>on 
bem  itequator  $u  beiben  Seiten  befielben  bi$  ju  bem  sparallelfreife  »on 
45°,  unb  bie  beiben  falten  3<>nen  würben  oon  45°  bii  90°  ober  M  $u 
ben  <polen  geben r  unb  eö  würbe,  in  ber  obiaen  SSebeutung  be$  Sßorteö, 
feine  gemäßigte  3one  mebr  geben.  Siefer  Wangel  würbe  obne  3weifel 
einen  fef>r  wütigen  Einfluß,  niebt  bloö  auf  bie  G'ultur  unfereä  25obeno, 
fonbern  aueb  auf  unfere  geifrige  ©Übung  fyaben,  unb  unferer  ganzen 
Wenfd)engefdjid)te  eine  anbere  ©efralt  geben.  So  lange  bie  ßrbe  beilegt, 
i|t  weber  in  ber  beißen,  nod)  in  ber  falten. 3one  irgenb  eine  neue  Söabrs 
beit  entbeeft,  ober  eine  merfwürbige  Srßnbung  in  ber  2Öißenfcbaft  ge- 
mad)t  worben.  Sie  beiben  (Srtreme  ber  Temperatur  treten  ber  forper- 
tirtjen  unb  geizigen  Grutwicflung  beö  Wenfcben  feinblicb  entgegen,  unb 
nur  in  bem  gemäßigten  Grbjtricbe  frbeint  bie  'Jfatur  mit  einer  ftrt  oon 
Vorliebe  bie  feinden  GJenüfie,  bie  angenebmften  Srüdjte  unb  bie  ebelften 
unb  geiftreicbjten  Wenfcben  ju  erzeugen. 

v»od)  nachteiliger  entlicb  würbe  jene  Grinridjtung  feon,  in  welcher 
bie  Grbare  auf  ber  tyc  ber  @flipttf,  alfo  aueb  ber  Slequator  auf  ber 
ebene  bei*  Grbbalm  fenfredjt  (Hinte ,  ober  wo  bie  Sebtefe  ber  Gfltptif 
90  ©rabc  betrüge.  Sann  würben  alle  bret  3on*n  oon  bem  2lequator 
biä  ju  ben  sPolen  geben ,  ober  jebe  berfelben  würbe  (id>,  unabb^ngig  »on 
ben  beiben  übrigen,  über  bie  ganje  Srbe  erftreefen.  S9ei  biefer  iJage  ber 
(rfliptif  würbe  jur  fyit  M  3lnfangd  be$  Sommerö  ber  nörblieben  Äe; 
mifpbdr«  bie  Sonne  fen freefit  über  bem  !J?orbpol  (leben,  unb  biefe  ÖAlfte 
ber  Grbc  eine  lautere  3ett  bureb  UUnd)ten,  wäbrenb  bie  anbere  9fad>t 
bett,  inbem  bie  i'icbtgränje  für  biefe  %ät  mit  bem  3lequator  ^ufammens 
f&llt,  unb  ber  9?orbpol  in  ber  Witte  ber  beißen  3«>ne  liegt.  23alb  bar= 
auf  würbe  ßd)  biefe  l'id)rgrün$e,  bie  ben  silequator  immer  falbirt,  auf 
ber  Djlfeite  gegen  ben  vj?orbpol,  unb  auf  ber  2Beßj>ite  eben  fo  »iel 
gegen  ben  Sübpol  sieben,  bt^  ße,  nad)  brei  Wonaten,  ^ur  3^^  unfereö 
.Oerbfleö,  fenfreebt  auf  bem  SUquator  Jle^t,  ujtb  burjjfc  beibj{  <pole  gebt, 
wo  baber  Sag  unb  9?acbt  auf  ber  ganzen*  fefbe  einanber  gleid)  finb. 
5>on  ba  brebt  ficb  bie  VidjtgrSn^e  no^r)  4feite*»'-4n  berfelben  ^fijbtuns, 
btd  fte  enblid),  fedjö  Wonate  nacb  ber  erflen  (Jpoa^e,  wieber  mit  bem 
Slequator  ^ifammenfällt,  wo  bann  bie  f  üb  liebe  y&lHt  ber  ßrbe  aegen 
bie  Sonne  gewenbet,  unb  bie  gan^e  uorbtiebe  oon  ihr  abgefebrt  ift,  fo 
baß  jerjt  ber  Sübpol  bie  Sonne  im  3*nitb  ßebt,  unb  ber  5?orbpo(  feine 
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lange  9farf>t  bat,  ober  in  ber  Witte  ber  falten  3one  liegt.  Eon  ba 
bre&t  ftrr)  bie  üidjtgränje  auf  ber  anbern  Seite  .Oco  Slequatoro*  auf  bie* 
felbe  SLÖeife,  bi*  fie  nad)  weitem  brei  ÜÄonaten  wieber  fenfred>t  auf  bem 
Slequator  ftebt,  wo  wieber  Sag  unb  9?ad)t  für  Die  <jan*e  Erbe  gleich 
roirö,  unb  bid  fie  enolid)  am  Crnbe  be*  Jabreö  in  bie'ielbe  Vage  $urücfs 
fömmt,  Die  fie  im  Anfange  befielben  batte.  $5ei  biefer  Stellung  ber 
Urbare  würbe  baoer  je^er  «punft  ber  Erbe,  felbft  bie  beiben  «Pole  nicfjt 
auegenommen,  zweimal  im  3abre  bie  Sonne  in  feinem  3enitl?e  feben, 
unb*  für  jeben  würbe  eo  eine  3eit  be*  3apre6  geben,  wo  ibm  burd)  meb* 
rere  -läge  bie  Sonne  niont  auf*  ooer  nid)t  untergebt,  fo  0a|]  alfo  jebe 
Öegenb  ber  Erbe  einen ~  Zbtii  bee  JaQrea  burd>  $u  ber  beiden,  unb  oen 
anbern  Zbtii^  $u  ber  falten  3&ne  gezahlt  werben  müf;te,  eine  Einrichtung, 
bie  auf  Die  fifimmtlid)en  23ewobuer  berfelben  wobl  nid>t  anbere*  alO  febr 
nachteilige  SSirfungen  äußern  fönnte. 


$.  92.  (fluftubluiijj  ber  Planeten  unb  Satelliten  unfere*  8onnenfoficm$). 
2u  ben  Körpern  See  Öimmeltf,  weld)e  ficft  junä'djir  um  unö  in  bem  grollen 
Welträume  beftnben,  geboren  nebfl  ber  Sonne  nod)  eilf  «Planeten,  (unfere 
(£roe  a\6  einen  foldjen  mirge^ablt,)  mit  acbt.^bn  Konten,  oon  welchen 
einer  ber  Erbe  gefrört,  uuö  einer  biö  jeßt  nod)  unbefannten,  aber  gewiß 
febr  großen  3flbl  oon  Kometen.  2)iefe  ipimmeleförper  bilben  gleid)fam 
eine  ifolirte  (Gruppe,  ju  ber  wir  felbfl  geboren,  unb  bie  wir  baber  oor 
allem  naber  fennen  lernen  follen.  SBaö  jenfeitö  beä  biefer  ßamilie  an* 
gewiefenen  SRaumeä  ift,  tfefrt  in  fo  weiter  Entfernung  oon  untf,  ba0  e$ 
wo&l  immer  ein  und  gänjlidj  unbefannteä  Vanb  bleiben  wirb. 

Bon  ben  genannten  unö  nafjern  Körpern  ftnb  eö  oor^üglid)  bie 
Planeten,  bie  unfere  Slufmerffamfeit  in  frofrem  ©rabe  erforbern.  Sie 
$eid)nen  fict)  oor  ben  übrigen  Öetfirnen  burd)  tr>re  eigene  fonberbare  23e* 
roegung,  burd>  ibr  mattereö  Sidjt,  unb  bie  meifren  berfelben  burd)  einen 
betrad>tlicr>en  Surdjmeffer  ifjrer  freioförmigen  ©eftalt  au$,  wäfrrenb  bie 
Sirfterne,  aud>  in  ben  befteu  gernrö^ren,  nur  wie  unmeßbarc  fünfte 
erfcheinen.    3frre  Warnen  unb  3«<&«n  0"b: 
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$te  6onne  enblid)  wirb  burd)  O  unb  ber  9J?onb  unferer  Grrbe 
burd>  C  angezeigt.  2$oh  tiefen  ipimmelöförpern  waren  fünf  ton  Gilten 
unbefannt.  Uranu*  nämlich  würbe  erfl  am  13.  SDläv^  1781  oon  iDers 
fchel,  Gere*  am  1.  3anuar  1801  oon  SptoJUt,  Siiino  ain  1.  ^epl^r.  fsö*' 
ton  ibarbing  unb  Bullae  am  28.  SKär*  1802,  fo  wie  2>efta  am  29.  Wärj 
1807  uon  Olber*  entbectt.  3Jon  biefen  «Planeten  bat  bie  Grbe  einen, 
Jupiter  oier*  Urami*  fecf>ö  unb  ßaturn  enblid)  fieben  TOonbe  mit  einem 
Soppelringe,  ber  ben  lenteu  Planeten  concentrifd)  umgibt. 

Spitv  hantelt  e*  ficb  ihm-  altem  um  bie  9(norbnung  ober  um  bie  gegen- 
feitige  Stellung  tiejer  ipimmeloforper.  —  2)iefe  (Stellung  fann  aber  nur 
ein  itfefultat  ber  Beobachtungen  fern,  unb  nicht,  tute  wobl  mehrere  s]}\n 
lofopben  ber  alten  unb  neuem  3eit  oerfuebt  haben,  a  priori  ober  au* 
boperpb»ftfd)en  (grünten,  bie  hier  fo  oiel  als  feine  (Grünte  ftnb,  benimmt 
werben.  Öe&en  nnr  alfo,  wa*  nnt  bie  23eobad)tungen  über  biefe  6teU 
hing  ber  Planeten  gelehrt  haben. 

§.  93.  (Mannigfaltige  «Bewegungen  ber  Planeten.)  3uerft  bemerfen 
wir,  baß  bie  Planeten  jwar  auch,  wie  bie  (Sonne  unb  ber  9J?ont,  eine 
<igene  Bewegung  unter  ben  ftyen  Sternen  uon  28efl  gegen  Oft  bäben, 
abgefeben  oon  ber  täglichen,  allen  Äimmeloförpern  gemeinfebaftlichen 
Bewegung,  bie,  wie  wir  bereite  wtffe'n,  nur  fdjeinbar  ifl,  unb  ibren 
Oirnnb  in  ber  täglichen  Bewegung  ber  Grbe  um  ihre  2(ye  bat.  Allein 
biefe  Bewegung  ber  planeren  ift  reineäwegö  fo  regelmäßig,  wie  tie  ber 
(sonne  ober  be*  9)?onbe6,  unb  fte  ifl  mehr  einmal  immer,  wenn  gleich 
größtenteils,  nad)  Often ,  fonbern  aud)  öfter  nad)  heften  gerichtet;  ja 
zuweilen  febeinen  biefe  Äörper  fogar  gän$lid)  ftille  $u  (leben,  unb  ibren 
Ort  am  Gimmel  burd)  längere  geit  gar  nicht  }u  änbem. 

Tiefe  ftbwecbetungen  ihrer  Bewegungen  ftnb  ojfenbar  in  regelmäßige 
Venoben  eingefallenen,  bie,  wie  man  balb  bemerft,  oon  bem  ©tanbe 
tiefer  .Hör per  flegen  bie  (sonne  ober  oon  bem  5Binfet  abhängen,  welchen 
bie  (yeftcbtaiimen  oon  unferm  3luge  nad)  ber  (Senne  unb  nad)  ben  Pla- 
neten unter  ftd)  bilben.  Sie  naci)  0(1  gerichtete  Bewegung  nennt  man 
tirect  ober  rechtläufig,  bie  nach  28eft  gefeprte  retrograb  ober  rücfs 
läufig,  unb  wenn  ber  planet  feinen  Ort  am  5?immcl  einige  3eit  bur$ 
ma)t  oeränbert,  beißt  er  ftattouär  ober  ftillftebenb. 

2)ie  (Srfcheinungen,  oon  benen  bier  bie  9?ebe  ifl,  ftnb  wobl  im  9ÜU 
gemeinen  für  alle  Planeten  btefelben,  aber  bie  beiben  erflgenannten, 
SRerfur  unb  QSenutf,  geigen  bod)  mebrere  Eigenheiten,  welche  bei  ben 
übrigen  uicty  angetroffen  werben,  baber  wir  gleidjfam  beibe  Älaffen  von 
Planeten  geionbert  betrachtet  wollen. 

§.  94.  (^Bewegung  ber  unteren  Planeten.)  3 ene  jwei ,  bie  man  aud) 
bie  unteren  Planeten  beißt,  entfernen  ftcb  fd)einbar  nie  weit  oon  ber 
6onne,  fo  baß  fte  aleicbfam  al$  Begleiter  berfelben  aujufeben  ftnb,  mäh* 
renb  alle  übrigen  ftd)  in  alte  Entfernungen  oon  ihr  wagen,  unb  baber 
aud)  oft  an  ber  ber  6oirne  gegenüberftebenben  (Regent  M  Öimmele 
erfAeinen.  SBenn  bie  unteren  Planeten  ber  (sonne  am  nädjften  fieben, 
unb  i(;re  6d)eibe,  wie  ber  iD?onb  im  23o(l(ichte,  aan^  beleuchtet  unb  iu- 
erleid)  am  fleinflen  erfc^eint,  fo  ifl  ibre  birecte  Bewegung  nigteich  am 
tcbnellflen,  ober  fte  entfernen  (Ich  am  gefct)winbeflen  oon  ber  Sonne  gegen 
Oft.  $3enn  auf  biefe  Söeife  gjferfur  nabe  23  ©rabe  öftlid)  oon  ber 
6onne  entfernt  bat,  tömmt  er  wieber  ^u  ihr  jurücf,  obfebon  feine 
Bewegung,  in  ©ejieoung  auf  bie  Jirfterne,  uod>  immer  birect,  aber  auch 
fdjon  febr  iangfam  geworben  ift.  2i3enn  er  auf  tiefem  ö)ang  $ur  (Sonne 
etwa  18  (^irabe  von  ihr  ahfteh/t,  oerfa^winbet  feine  Bewegung  gän^licb, 
unb  er  wirb  flationär.  Salb  barauf  nimmt  er  eine  retrograbe  23ewe* 
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$nng  an,  bte  immer  g,efd)winber  wirb,  unb  mit  welker  er  fl cf>  ber  (Sonne 
soa>  weiter  nähert,  bie  er  fte  enbltrt)  erreicht,  unb  ba  er  jene  in  ihren 
6rrab(en  febwimmt,  für  un$  ganj  unftebtbar  wirb.    2Bäbrenb  biefer 
4dn^n  speriofce  fyat  feine  fdjeinbare  ©rofje  immer  jugenommen,  aber 
ron  feiner  (Sdjeibe  i(l  naefj  unb  nadj  immer  ein  fleinerer  Sbeil  auf  ber 
m$lid)en  ober  ber  (Sonne  iugefebrten  (Seite  beteuerter,  n>ie  wir  bief;  bei 
fem  abnehmen ben  3ftonbe  oemerfen,  b\6  enbtid)  btefe  lichte  <5rt)eibe  am 
€nbe  biefer  Speriobe,  wie  ber  9D?onb  im  9teuliO)te,  gän^ia)  oerfebwinbet. 
IBenn  er  fo  $um  jweitenmale  in  bie  9fabe  ber  (Sonne  gekommen  ifl,  fo 
ijt  feine  retrograbe  Bewegung  am  fdjneUflen.  SBalb  barauf  entfernt  er 
fid)  mit  einer  immer  fd)w&d>er  werbenben  G)efd)wtnbigfeit  auf  ber  2Befb 
feite  oon  ber  (Sonne,  bi*  er.  in  ber  wejllidjen  Entfernung  oon  18°,  wie* 
ber  eine  3eit  bura)  (Hfl  ite&t.   2Benn  er  bann  mit  einer  aumäbtig 
f4>neüer  werbenben  birecten  Bewegung  (trt)  bie*  23a  oon  ber  6onne 
t-Tirfernt  bat ,  fangt  er  an,  ftch  ibr  \i\  nabern,  unb  fommt  enblich,  wenn 
feine  birecte  Bewegung  am  größten  ift,  wieber  bei  ibr,  ba$  beißt,  wieber 
in  bem  <Pnnfte  an,  oon  welkem  er  im  Anfange  ber  erflen  <Periobe  au*« 
gegangen  ifl,  um  fortan  biefelben  Erfd)einungen  in  ber  aufgellten 
Sbrcnuna/  ju  mieberbolen.    Wäbrenb  biefer  peiten  tyeriobe  bat  feine 
»Aeinbare  ÖJr&ge  immer  abgenommen,  aber  feine  öjtlitbe,  b.  b-  f«"«  ber 
6onne  jugeroenbete,  (Seite  würbe,  wie  ber  junebmenbe  Wonb,  immer 
mebr  unb  mehr  beleuchtet,  wäbrenb  bie  wefllidje  (Seite  bunfel  blieb,  M 
ne  cnbltd)  am  Enbe  ber  ^weiten  tyeriobe,  wie  ber  Sttonb  im    oll  lichte, 
$anUid>  beUu<t)ttt  ifl.  Sie  Sauer  jeber  biefer  jwei  Venoben  ift  nabe 
58  Sage,  alfo  bie  %t\t,  wetd>e  ben  ganzen  23edjfet  biefer  Erfdjeinungen 
umfaßt,  116  Sage;  bie3eit  aber,  waprenb  weldjer  flflerfur  eine  retrograbe 
tBewejung  bat,  beträgt  Wf*  Sage  unb  ber  Sogen,  ben  er  wäbrenb 
tiefer  rücf  läufigen  Bewegung  betreibt,  ifl  nabe  12%  G)rab.  —  ©anj 
bbnlidx  Grrfd)einungen  bietet  auaS. ber  jweite  untere  ^planet,  bie  $>enu$, 
fcar,  nur  ftnb  bie  fo  eben  für  Ufterfur  angefübrten  3ab(en  bei  biefem 
"Planeten  burdjau*  etwad  größer.  6einetgr5j$te  8(u6n>etä)ung  oen  ber 
6onne  beträgt  46!/a  ©rabe,  wäbrenb  bie'  9lu6weirt)ung  ^ur  Seit  tyre* 
öfHiAen  unb  we(tlirt)en  (Still  flanbe*  28  ©rabe  bat.  Sie  3«*  einer  jeben 
ü)rer  jnm  «Perioben  beträgt  291 ,  alfo  bie  be*  ganzen  'üöecbfeU  ber  Er; 
teein uii 3<n  582  Jage,  unb  bie  3"eit  ibreS  SKüetgangd  41  Jage,  fo  wie 
ana>  ber  33ogen  ibre*  9?ücfgange  nabe  16  ©rabe  umfaßt,  S&eibe  tyla* 
leten  enblicfj  (leben  wäbrenb  ber  3*it  ihrer  erfreu  *Periobe  bfllid)  oon  ber 
6enne#  o,e&en  alfo,  alä  Slbenb  (lerne,  nach  ber  Sonne  unter,  wäbrenb 
fie  in  b€r  ^weiten  9>eriobe  ber  (Sonne  weflluf)  (leben,  ober  ai6  Oftor-* 
gtn (lerne  »or  ibr  aufs  unb  untergeben. 

§.  "95.  («ewegungen  ber  oberen  «Planetfn.)  51nber^  ftnb  tiefe  dt* 
(Aeinurigen  bei  ben  fogenannten  oberen  Planeten.  —  Sftard  g.  SQ.  bat, 
fr  wie  jene,  feine  gröfjte  öfllidje  Bewegung,  unb  ^ugleicf>  feinen  (leinflen 
Snrd>met|er  ;u  ber  3^t,  wo  er  und  gang  nabe  bei  Per  @onne  erfajeint. 
^Iber  biefe  ©efebwinbigfeit  nimmt  mit  ber  öflliAen  Entfernung  oon  ber 
6onne  immer  ab,  unb  oerfebwinbet  enblirt)  in  ber  Entfernung  oon  137 
graben,  ivo  er  unter  ben  girflernen  eine  furje  3eit  füll  üu  (leben  fcf)eint, 
uno  balb  barauf  mit  einer  immer  febneüer  werbenben  retrograben  ©es 
(Awinbi^feit,  (trt)  noa>  weiter  oon  ber  (Sonne  entfernt,  ©enn  er  ber 
6onne  gerabe  gegenüber  fömmt,  ober  um  £)?itternad)t  buref)  ben  SSHa 
ribian  gebt,  ifl  feine  retrograbe  Bewegung,  fo  wie  aurt)  fein  fdjeinbarer 
iiira>me|Ter,  am  größten.  3Son  biefem  fünfte  nimmt  feine  ©efdjwin« 
bigteit  allmäblig  ab,  bid  (ie,  in  ber  Entfernung  oon  137  auf  ber  2Be(h 
feite  ber  6onne ,  wieber  oerfa>winbet,  unb  ber  planet  baber  wieber 
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frationar  wirb,  ©alb  barauf  nimmt  er  feine  Bfilidje  ober  bireefe  93 
wegung  wieber  an,  unb  nabert  fid)  mit  eirir  immer  großem  GJcfcfyrotn s 
bigfeit  ber  6onne,  bie  er  enblid)  mit  fetner  größten  birecten  ©cweguna, 
uiib  mit  feinem  fleinften  fcbein  baren  2>urebme]Ter  erreicht,  um  von  ipv 
au*  wieber  eine  neue  *Periobe  berfelben  ßrfebeinungen  gu  beginnen.  T>ie 
Sauer  unb  ©röße  biefer  einzelnen  sppänomene  für  bie  einzelnen  obern 
platteten  enthalt  bie  folgenbe  f  leine  Safcl: 


Dauer  bcr  21u*n>eid>ung  33oqen  be*  Trauer  beS 

ganzen  ftmob.  von  ber  ^uefgangö  WtcfciangS 

tyeriobe  €onne  beim 

©ttUtlanb 

gj?arö  .  780.4  Soge  137  GJrabe  14  ©rabe  70  Sage 

Supiter  398.8  117  10  119 

6aturn  378.0  108  7  136 

Uranuö  369.7  102  4  150 


Uebrigen*  futb  biefe  Sailen  nur  bie  mittleren  von  benjentgen,  bie 
man  in  ber  Sbat  beobachtet,  unb  biefe  legten  ftnb  oft  nic!)t  unbeträehflid) 
oon  jenen  oerfebteben.  6o  oeränbert  (leb  bie  5luöweiebung  beö  9J?ar£ 
bei  feinem  6ttllftanbe  oon  129  biö  147  (graben,  unb  bie  Sauer  feineö 
SRücfgangö  oon  60  bte  80  Sagen,  unb  äl;nlid>e  Variationen  fcat  man 
aud)  bei  allen  übrigen  Planeten  bemerft. 

Sieker  baben  wir  aber  nur  bie  Bewegung  ber  Planeten  in  tyrer 
Sange  bttta<fytet,  unb  fte  i|tf  wie  man  ftebt,  bereite  ntebt  wenig  oer* 
wictelt.  21Uein  noef)  oiel  oerwief elter  wirb  fte,  wenn  man,  wie  man  foll, 
gugleieb  aua)  auf  bie  Seränberungen  ibrer  ©reite  9?ücffid)t  nimmt. 

§.  96.    (©rapbifebc  ©arjlcllung  biefer  ^Bewegungen.)    Um  bieß  fogtctcf> 
bureb  ein  SScifpicl  gu  geigen ,  fo  enthalt  bie  f leine  Äarte  (Jig.  18  A) 
für  bie  Monate  Sebruar  biö  (September  beö  3abre$  1S35  ben  l'auf  ber 
(sonne  fowoftl,  als  aueb  ben  beö  Wtttfws,  wie  er  oon  ber  Grbe  in  S3es 
jiebüiig  auf  ben  2lequator  erfebeint.    Sie  gerabe  i'inie  00  ftcllt  ben 
ölequator  oor,  auf  welchem  *bie  9?ectafeenftonen  in  6tunben  I.  II.  III. 
genommen  ftnb,  beren  jebe  15  ©rabe  entbält,  unb  fenfreebt  barauf  fteben 
oie  in  ©rabe  getbeiltcn  -Declinationäfreife.    Ser  Sauf  ber  6onne  tfl 
bureb  bie  einfache  frumme  Sinie  AMC  . .  F,  unb  ber  fceö  Stferfur  burcf> 
abc  .  .  f  rorgeftellt,  fo  baß  bie  3ci<ben  A  unb  a  ben  Ort  ber  @onne 
unb  beö  9J?erfur  für  ben  1.  Wlan,  Ii  unb  b  für  ben  1.  Slprif,  C  unb  c 
für  ben  1.  Wlat)  ...  unb  F  unb  f  für  ben  l.  Slugujl  beö  Safrreö  1835 
angeben.   (5o  i(l  g.  23.  für  bie  fünfte  C  unb  c  ober  für  Den  1.  ffiap 
bie  SKectafcenfton  ber  6onne  2h  30*  unb  bie  beö  SRerfur  lh  25';  bie 
nörbltebe  SDeclination  ber  (Sonnt  abfr  15°  unb  bie  oon  9J?erfur  6°. 
(sebon  ber  erfte  93ltcf  auf  Piefe  ftarte  geigt  bie  große.  Unregelmaßigfeit 
beö  Saufeä  bed  Planeten,  wäbrenb  bie  ißabn  ber  (sonne  altf  ein  ein« 
facbergrößter£$trei$  bed  ibimmelö  erfebeint.   3m  Slügemeinen  gebt  gwar 
aueb  Merfur  oon  2Beft  gegen  Djl,  inbem  er  bie  in  berfelben  9?ie(jtuna, 
fortfebreitenbe  Sonne  balb  in  geringer,  balb  in  größerer  Entfernung 
begleitet,  aber  biefe  birecte  Bewegung  beö  Planeten  wirb  felbfl  in  biefer 
furgen         me^r  ald  einmal  unterbroeben.    6o  erfebeint  er  in  9?ects 
afeenfton  (lationär  am  1.  9)?ärg  ober  in  bem  fünfte  a,  wo  bie  yii<btiiT\& 
feiner  23abn  fenfreebt  auf  bem  3iequator  ift,  unb  baffelbe  ifl  ber  {JaU 
am  24.  3Cf?5rg,  am  4.  3"^"*  "nb  am  29.  3u(iu6,  unb  feine  Bewegung 
i\i  baber  retrograb  oom  1.  bte  25.  'Dittarg  bureb  einen- Sogen  oon  11.5 
©rab,  unb  oom  4.  bis  28.  3«1*  bureb  einen  ©ogen  von  11.0  @rab. 
9?id)t«  geringeren  25eränberungen  ijl  auch  bie  Seclination  biefeö  Planeten 
unterworfen.  3m  Slnfange  beö  Sabrö  1S35  war  feine  füblicbe  Seclinatton 
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a  größten,  unb  nimmt  oon  ba  ab,  bid  Werfur  am  26.  gcbruar  burd) 
sequator  gef;t.   2)ann  wäcfodt  bie  nörblidje  2)ec(ination ,  aber  nur 
*i  ju  einem  b)rab  am  4.  9D?är$,  wo  fie  ftationär  ift,  weil  bann  bie 
5:bn  bes  ^Matteten  eine  gegen  ben  3lequator  parallele  Vage  annimmt. 
>alo  darauf  nimmt  tiefe  obnebiu  nur  flcine  norblidje  Seciination  wU* 
ab,  btd  9J?erfur  am  10.  Sttär*  gnm  jrocitenmale  burd)  ben  Uequarot 
M,  unb  feine  füblidje  Seclinatiou  biö  jum  29.  Otfärj  iv&^t,  wo  fte 
Hefter  am  größten  unb  ftationär  ijl.   Sarauf  nabert  er  ftd)  wieber  bem 
Äquator,  ben  er  am  21.  Slpril  gum  brittenmale  fdmeibet.   2>on  biefem 
lauf:    an  roädjdj  bie  nörbltdje  Öecltnation  burd)  längere  3*»r  bid  jum 
4.  juniuö  ,  100  fte  ihren  größten  £Bern)  oon  26°  erbalt,  nnb  von  ba 
lieber  abnimmt,  bid  fte  am  14.  Juli  ibren  fletnflen  USertb  t>on  ic°  bat, 
-b  ftationär  wirb.    SBon  biefem  fünfte  an  \va<fy$t  bie  üDeclination 
?teter,  btd  fte  am  8.  2luguft  neuerbingd  ibren  größten  SSertb  von  20° 
efcilt,  einige  3*i*         frationar  ift,  unb  bann  allmäblig  lieber  fleiner 
tre,  inbem  ber  planet  ftd)  bem  ^lequator  näbert,  um  iijn  am  l4.6epi 
Araber  $u  erreichen.    21m  22.  Jebruar  unb  am  19.  Junind  bat  Wers 
fsr  feine  größte  öftlidje,  unb  am  7.  2lpril  unb  5.  9luguji  .feine  größte 
ff*iiitd>e  Sluätoeidjung  oon  ber  6onne.    3m  ®egentbeile  ftebt  er  am 
U.  SRara,  17.  SDlai,  16.  3uli  unb  29.  SKisgitfi  ber  (sonne  am  nädjften, 
tf*  mit  bem  Unterfdjiebe,  baß  fein  Smrdnnefier  am  14.  9tfärj  unb 
16.  3ulinö  am  größten,  aber  beinabe  gan*  unbeleuchtet,  am  17.  9)?ai 
aafr  29.  9(uquft  aber  am  fleinften,  unb  aans;  voll  beleihtet  erfdjeiut. 
Sud)  ftebt  ^fterfur  oom  11.  $ebr.  bid  14.  vJfärj,  fo  wie  vom  17.  üWai 
hs  16.  3uliud  oftiid)  oon  ber  <5oune,  unb  gebt  batyer  erfl  in  ben  9faa> 
mitm^eftunben  burd)  ben  SWertbian,  wäfyrenb  er  oom  14.  Wari  bid  17. 
$\ai,  unb  vom  16.  3uliud  bid  29.  2lugutf  loeftlid)  »on  ber  6onne  ftebt, 
unb  in  ben  OTorgenftunben  culminirt. 

§.  97,  (Diefe  ^Bewegungen  fiiib  nur  fcbeinb&r.)  2Bad  foll  man  UUU 
von  allen  biefen  6onberbarfeiten  benfen,  unb  bann  —  auf  n>eld)e  Sßeife 
!>Uen  wir  fte  und  erflären?  Senn  ba);  biefed  immerwäbrenbe  3>ors  unb 
^cfirärtda,et?en,  biefe  abwedjfelnben  Wäberungen  unb  (Entfernungen  in 
&U(buna,  auf  ben  Slequator,  biefe  anffaUenben  6tiUfiänbe  in  Oiect* 
aieenfion  unb  Seclination,  biefed  bä»ftö«  ^5  ""b  Bunebmen  ber  ÜJe* 
•Arrincigfeit,  mit  weld)er  fid)  jene  Jpimmeldförper  bewegen,  unb  baß 
iben>aupt  biefe  fonberbare  unb  phd)fi  unregelmäßige  ©abn  bee*  Planeten 
■ä  ibren  Knoten  unb  (Sulingen  ^wtfmen  ben  fünften  a,  b  unb  e,  i', 
bte§  bie  wabre  23abn  beö  Planeten  feou  foll,  itl  bod)  äußerjt  un« 
sNtrniu'inltib ,  wenn  wtrbebenfen,  baß  bie  Olatux  beinah  überalt,  wo 
■»  fle  näfftt  fennen  tu  lernen  03elegenbeit  baben,  bie  einfachen  Littel 
«  Bewegung  gu  fe$en  pflegt,  um  4brc  %xotdt  \\x  erreieben.  2ßir  werben 
c*Nr  wor>l  annebmen  miijien ,  baß  biefe  Uuregelmägigfeiten  unb 
wrflongeiij  weld^e  wir  bei  bem  i'aufe  ber  Planeten  bemerfen,  nur  fdbeins 
tat  fttib,  unb  baf;  fte  ftd>  nur  für  und  mit  alten  biefen  Ctomplicationen 
Anteilen,  währen b  fte  mtUeid)t  für  Slnbere  ober  aud)  für  und  feihfr, 
Gunter  anbem  Sßerbältniffen,  eben  fo  einfaa)  fepn  würben,  ald  bie 
;:bnen  ber  6onne  unb  bed  ^J?onbed,  bie  Uibi  febr  regelmäßig  in  groß: 
ten  Streifen  am  iDimmcl  einbergeben. 

^tber  welker  5lrt  ftnb  biete  SBerWUniffe ,  woburdj  jene  @infarf>beit 
^Bewegung  ber  Planeten  bebingt  feon  foll  ?  —  23ae  aud)  bie  5lnt« 
wort  auf  biefe  Jyrage  feon  mag,  fo  oiel  ifl  flar,  baß  jene  Unregelmäßig« 
feiten,  fo  vermittelt  fie  und  aueb  erfrt)einen,  Od)  bect>  offenbar  nad)  bem 
6tanb  ber  Sonne,  ober  wad  tykv  baffelbe  ifl,  nad)  ber  6te((ung  ber 
^rbe  rieten,  u>eld)e  biefe,  bie  immer  ber  (Sonne  gegen  überfielt,  im  $ims 
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mel*raume  eben  einnimmt.  ß*  wirb  nid)t  unangenehm  feon,  bieß  er* 
wa*  genauer  jit  unterfudjen,  ba  n>ir  oielleicbt  eben  babura)  ber  wahren 
(Srflärung  jener  Erlernungen  näher  fommen  werben. 

§.  98.  OPertobe  biefer  ^Bewegungen,  unb  fonobifcbe  ffierolution  ber  tyla» 
neten.)  Sie  aujfallenbften  jener  Unregelmäßigkeiten ,  bie  (Schlingen 
ber  35a£n,  wo  ber  planet  einen  9?üctfprung  macht,  um  feinen  eigenen 
£Seg  ju  burcbfdjneibcn ,  (jaben  immer  in  ber  9täb«  feinet  (Stillftanbe*, 
unb  um  bie  %cit  <$tattt  wo  er  entweber  bei  ber  (Sonne,  über,  für  bie 
oberen  «Planeten,  ihr  gerabe  gegenüber  jtebt,  unb  wo  ber  Durdjmefter 
beleihen  am  größten  erfcbeint,  alfo  wobl  ber  planet  felbft  un*  am  näcfc 
flen  ift.  Sie  Drte  be*  jpünmel*,  wo  biefe  (Stillitänbe  unb  Behlingen 
(5tart  haben,  änbern  ftcft  $war  mit  jebem  3al)re,  aber  bie  (Stellung  be* 
«Planeten  gegen  bie  (Sonne,  wenn  jene  Grfdjeinungen  (Statt  haben,  bleibt 
immer  biefelbe,  unb  bie  Seiten,  welche  oon  einer  3urücf fünft  be*  «Pia* 
neten  $ur  (Sonne  biö  jur  näcbttfolgenben  oerftießen,  finb  im  Allgemeinen 
immer  biefelben.  üttan  nennt  biefe  Seiten  bie  fonobifdjen  Umläufe 
ober  bie  9?eoolutionen  ber  «Planeten  in  S3e$iebung  auf  bie  (Sonne.  (5* 
fefylt  allerbing*  and)  bier  nicf)t  an  Ungleichheiten,  wie  auch  bereit*  oben 
bemerft  worben  ift,  aber  wenn  man  bie  fogenannte  mittlere  (*)r&ße  bte= 
fer  Umläufe  au*  febr  weit,  23.  au*  3aMunberte  oon  etnanber  ent* 
fernten  ^Beobachtungen  fud)t,  fo  finbet  man  fie  immer  oon  gleicher  teiroße. 
«D?an  finbet  fo  für  bie  fonobifc&e  Weoolution  «Jtferfur*  115.87  Sage,  25e* 
nu*  583.92 ,  War*  779.38,  #efta  505.0  ,  3uno  474.0,  «Palla*  unb  Ge* 
re*  46(5.5,  Jupiter  398.8,  öaturn  378.0  unb  Uranu*  369.7  Sage. 
Tiefe  Umlaufteiten  ber  «Planeten  um  bie  Sonne  ftnb  e*  alfo,  burd) 
welche  jene  Crrfdjeinungen  be*  23or=  unb  9tüctwärt*geben*,  unb  be*  Still: 
ftanbe*  ber  «Planeten  gtetdjfam  regtilirt  werben,  fo  baß  biefe  «Pbäno* 
mene  alle  in  berfelben  Drbnung,  wä&renb  einer  fonobifeben  SReoolution, 
periobifd)  wieberfeljren.  6o  fömmt  j.  23.  3upiter  immer  142  Sage  nad) 
feiner  (Sonjunction  (§.  73)  mit  ber  öonne,  wenn  er  oon  ibr  117  (#rabe 
entfernt  ift,  ;u  feinem  erjeen  (Stillftanb,  nad)  welkem  er  feine  rücfgäm 
gige  Bewegung  anfängt,  bie  119  Sage  bauert,  fo  baß  er  am  Crnee  oon 
261  Sagen  nadj  fetner  Gonjunction  in  feinen  ^weiten  (Stillftanb  tritt, 
nad)  weldjem  er  wieber  feine  recfrtläuftge  Bewegung  anfängt,  unb  fo  fort 
bei  allen  anberen  «Planeten. 

§.  99.    (Dnnbgang  ber  Planeten  bureb  bie  Sbene  ber  gfltptif.)  Dtod) 
aujfallenber  jeigt  fta)  biefe  9lbbängigfett  jener  Anomalien  oon  ber  (Sonne 
bei  bem  Durchgänge  ber  Planeten  burd)  bie  Crf liptif  ober  burd)  bie  Ebene 
ber  Grbbabn.  Gr*  ijl  leicht,  ben  ftugenbltcf  \u  ftnben,  wann  ber  sp(anet 
burd)  bie  Crf  liptif  gebt.   «Jttan  barf  nur  gu  ber  3*it,  wo  er  fid>  in  ihrer 
9?äbe  aufbält,  täglich  bie  SKeetafcenfton  unb  Declination  befielben  beob* 
achten,  unb  barau*  burd)  Rechnung  bie  üänge  unb  breite  ber  «Planeten 
ableiten,   ^incet  man  auf  biefe  2Beife  juoei  Sage,  an  beren  erfrem  ber 
«Planet  nörblid),  unb  an  bem  {weiten  fublidj  oon  ber  Gfliptif  jlanb,  fo 
erhalt  man  barau*,  unb  au*  ber  täglia^en  9(enberung  ber  23 reite  Dnrd» 
eine  einfache  «Proportion  bie  ^eit,  wann  biefe  ©reite  oerfd)winbet,  ober 
wann  ber  «planet  burd)  bie  ef liptif  gebt  ((5inl.  §.  22  II.).  Sergleicht 
man  nun  wieDer,  um  anbere  fleinere  Ungleicheren  be*  «Planetenlauf* 
■tu  umgeben,  3«^unberte  weit  oon  einanber  entfernte  StiUn  foleber 
Durchgänge,  fo  finbet  man,  für  je  jwei  nächjte  Durchgänge  be*  planes 
ten,  immer  ben fe Iben  mittlem  5öertb,  ober,  mit  anbern  5Borten:  bie 
3eit  oon  einem  Durchgänge  be*  «Planeten  burch  bie  Grfliptif  bi*  gu  bem 
nächfifolgenben,  ijt  im  Allgemeinen  immer  biefelbe,  ber  «Planet  mag  bei 
biefen  Durchgängen  eine  birecte  ober  eine  retrograbe,  eine  große  ober 
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tint  fletne  ©efcbwinbigfeit  Reiben.  2)a  nun  ber  TOttelpunft  ber  6onne 
ebenfalls  in  ber  Cr f l i p r i f  fieat #  wie  jener  ber  <£rbe,  fo  wirb  auch  ein  Be* 
obachter  in  ber  6onne  ben  Planeten  in  bemfelben  klugen  Miete,  wo  irir 
ihn  burch  bie  Crbene  ber  (Sfliptif  geben  feb*n,  in  berfelben  (Sbene  tr- 
Miefen,  baper  auch  für  jenen  fcie  Snteroalle  biefer  Surchgangdjeiten  eins 
anber  gleich  ferjn  werben.  Diefe  auifallenbe  SKegelmaßigfeit  oer  35eit»e= 
gung  ber  planeren,  wenn  fte  von  ber  6onne  aud  in  bem  fünfte,  wo 
fie  burch  bie  gfliptif  geben,  betrachtet  werben,  muß  auf  bie  BermutbunO; 
fuhren,  baß  üieUeid>t  aud)  noch  mehrere  anbere  ber  oben  angeführten 
Anomalien  oerfebminben  würben,  wenn  wir  bie  Planeten  in  allen 
ihren  fünften  von  ber  6onne  aud  beobachten  fönnten ;  baß  alfo  wobt  bir 
(Sonne,  unb  nicht  bie  Grbe,  bie  eigentliche  (Stelle  fepn  möae,  aud  mU 
eher  wir  biefe*  6chaufpiel  betrachten  follten,  um  ed  in  feiner  ganzen 
6chönbeit  unb  @infad)beit  W  überfein,  unb  baß  enblicb  alle  jene  6on« 
berbarfeiten  nur  febeinbar  feon,  unb  ibren  ©runb  wobl  nur  barin  baben 
fdnnen,  baf;  wir  fte  oon  einem  (Stanbpunfte,  ber  ft rh  felbft  um  bie 
(Sonne  bewegt,  alfo  oon  einem  in  jebem  2lugenblicfe  oeränberten  (Staub* 
panfte  betrauten. 

60  richtig  biefer  6chluß  auch  feon  mag,  unb  fo  fieber  er  (wie  und 
$<Ued,  wad  wir  bidber  über  bie  Bewegung  oer  Crbe  bereit*  fennen  ge* 
lernt  baben,  oermutben  läßt),  ;u  einer  giüctlicben  3luflöfung  bed  großen 
tyroblemed  gu  fübren  fcheint  —  unfern  Vorgängern  war  biefer  23eg  oer* 
fcbloffen,  unb  bie  Aufgabe  mußte,  fo  viel  6charfftnn  fie  auch  barauf 
»erwenberen,  für  fie  unauflösbar  bleiben. 

§.  100.  (eiberifebe  llmlaufrjeiten  ber  «Planeten.)  2>ie  Bemerfung,  baß 
bie  §w>M<h«njieiten  ber 'Burüclfunft  ber  Planeten  jur  Gfliptif,  oon  bem 
^OZittetpunfte  ber  ©onne  gefeben,  immer  bie  fei  ben,  ober  baß  jle  con* 
ftant  finb,  ließ  und  oermutben,  baß  wobl  biefe  (Sonne  felbfl  ber  wahre 
yjlittcipimtt  ber  Bewegung  jener  Planeten  ferm  fönne.  l^epen  wir  noch 
einen  (schritt  weiter,  unb  nehmen  wir  an,  baß,  aud  biefem  9J?ittelpunfte 
ber  (sonne  gefeben,  auch  alle  übrigen  fo  fonberbaren  unb  oerwicfelten 
Bewegungen  eben  fo  einfach  erfcheinen  mögen,  wie  und  oie  Bewegung 
ber  öonne  unb  bed  Sftonbed  erfdjeint.  Diefe  beioen  Gkftirne  gehen  näm* 
(ich  für  und  in  einem  größten  Äreife  bed  Gimmel*  um  ben  Stfittelpunft 
ber  Ohrbe,  unb  bieß  aud  ber  Urfache,  weil  biejenigen  Ebenen,  in  welchen 
ihre  freidförmigen  Bahnen  liegen,  felbft  burch  ben  3)?itlelpunft  bor  (?rbe 
gehen,  ©ollen  alfo  bie  planeren  um  bie  6onne  eben  fo  einfache  größte 
Greife  am  iMmmel  befchreiben,  fo  müjTen  ihre  Bahnen  ebenfalld  in  (Sbe* 
nen  liegen,  bie  burch  ben  flflittelpunft  oer  6onne  geben.  Siefe  Gbenen 
fönnen  aber  ben  Qrbenen  ber  (Sfliptif  nicht  parallel  ferm,  weil  wir  fonft, 
felbfl  oon  ber  (Srbe  aud,  bie  immer  in  ber  ßfliptif  bleibt,  bie  Planeten 
nie  über  ober  unter  berfelben  fehen  f tonten.  SMefe  burch  ben  Littel» 
punft  ber  6onne  gehenben  ©benen  ber  «Planetenbahnen,  werben  alfo  bie 
ebene  ber  Ufliptif  irgenbwo  in  einer  geraben  i'inie  fchneiben,  unb  biefe 
t'inie  wirb  felbft  wieber  burch  ben  Stfittelpunft  ber  (Sonne  gehen.  2ßir 
woUen  biefen  Sutchfchnitt  beiber  Ebenen  bie  Knotenlinie  ber  planes 
tenbahn  nennen.  Verlängert  man  fte  $u  beiben  6eiten,  bid  ße  bie 
(Sphäre  bed  öimmeld  in  jwei  fünften  trifft,  fo  fönnen  biefe  jwei  fünfte 
bie  Knoten  ber  Planetenbahn  heißen,  unb  $war  ber  eine  ber  anfjteis 
genbe,  oon  bem  ftcf>  ber  planet,  wenn  er  in  jene  Surcbfchntttdltnie 
fömmt,  über  bie  GEliptif  ober  gen  «Horben  erbebt,  wäbrenb  ber  anbere 
entgegengefetjte ,  oon  bem  er  unter  bie  ßfliprif  ober  gegen  6üben  geht, 
ber  nieberfieige  übe  Knoten  heißt.  9)?an  pflegt  biefen  burch  15  unb 
jenen  burch  9.  J«  bezeichnen. 
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3fl  btefe  iBorauSfefcung,  baß  bie  Sahnen  alfer  planeren  ebene  @urs 
oen  jtnb,  unb  baf?  bte  Gbenen,  in  wddjen  fle  liegen,  alle  burcf>  ben 
Wittelpunft  ber  (Sonne  geben,  rid)tig  —  nnb  wir  werben  fie  weiter  uns 
ren  oollfommen  betätigt  ftnben  —  fo  wirb  alfo  audj  jene  SroiM)*1^** 
jwifdjen  ben  jwei  uäd)fteu  3)urct)gangen  beS  planeren  burd>  benfelbeu 
Knoten  oon  ber  (Sonne,  ober  was,  wie  wir  bereits  wiffen,  baftelbe  ift,  von 
ber  @rbe  gefeben,  bie  %eit  beS  Umlaufs  beS  planeren  um  bie  (Sonne, 
ober  wie  man  fid)  aud)  auSjubrücfen  pflegt,  jene  3wifcben}eiten  werben  bie 
ftberifdjen  Weoolutionen  beS  Planeten  fepn,  weil  nämlid)  in  biefer  %eit 
ber  planet  in  feiner  53alm  rolle  360  ©rabe  um  bie  (Sonne  befd>rie= 
ben  fmben,  unb  am  Grnbe  biefer  %tit,  oon  ber  (Sonne  aus  gefeben, 
wieber  bei  bemfelben  Knoten,  ober,  was  bafielbe  ift,  bei  bemfelben 
Sirfterne  (sidus)  erfdjeinen  wirb,  bei  welchem  er  am  Anfange  berfcU 
ben  gefeben  würbe,  oorauSgefent,  baf;  biefer  Knoten  felbft,  währen b 
jener  3wifcben*eit,  feinen  Ort  am  Gimmel  nicht  oeränbert  bat,  wae«, 
oen  «Beobachtungen  ju  3olge,  wenigftenS  febr  nahe  ber  Sali  ift.  Siefe 
ftberifdjen  ffleoolutionen  werben  baber  »on  ben  oben  (§.  98)  angeführ* 
reu  fpnobifdjen  Umlaufsjeiten  oerfd)ieben  fepn ,   ba' bie  leftten  ©ie 
Seiten  ber  3ur"cttu"ft       Planeten  jur  (Sonne,  alfo  ga  einem  felbfl 
wieber  beweglichen  fünfte,  jene  aber  bie  3Bieberfefrr  na  einem  SiV5 
jterne,  b.  f).  ju  einem  feiten  Punfte  beS  Gimmels  bezeichnen. 

Sief;  gibt  baber  ein  fel;r  einfaches  Wittel,  bie  ftberifchen  Umlaufs 
feiten  ber  Planeten  um  bie  (Sonne  $u  befitmmen,  ba  bie  Beobachtungen 
ibreS  Durchgangs  burch  bie  Grfliptif,  wie  wir  oben  gefeben  baben,  feU 
neu  weiteren  (Scfmnerigfetten  unterliegen,  ©ie  folgenbe  £afel  gibt  biefe 
UmlaufS$eiten  für  alle  Planeten.  Sa  aber,  wenn  biefe  3****"  Mannt 
finb,  burdj  .Oilfe  beS  oben  (§.  58)  angeführten  ©efetjeS  oon  Kepler 
auef)  fofort  bie  SSerbältniffe  ber  mittleren  3>iftan$en  ber  Planeten  oon 
ber  öonne  ober  bie  öalbmeficr  ibrer  freisformigen  23abnen  gegeben  ftnb, 
fo  ftnb  aueb  biefe  ber  Safel  beigefugt  worben.  Unter  biefen  SöiftaHjen 
ift  bie  mittlere  Stitanj  ber  Crrbe  oon  ber  6onne  als  Ginbeit  angenommen 

mittlere  5>U 
^toeiten  Ko= 
ilbmetJer  ber 

übrigen  Planetenbahnen  in  Weilen  auSgebrücft  ju  erfmltm. 


i)i  cie  miniere  &>ipanj  oer  irroe  oon  oer  isonne  aio  etnpetc  ai 
worben.  T)a  aber,  wie  bereits  §.  65  gefagt  würbe,  biefe  n 
jtan*  20657700  Weilen  betragt,  fo  wirb  man  bie  3ablen  ber  \ 
lumne  biefer  Safel  bnreh  20657700  multipliciren,  um  bie  £>al 


6ibenfd)e  Resolutionen  Mittlere  Titfanjen 


i 

I 


Werfur  . 

87.9693 

Sage  . 

.  .  o.as7io 

25enuS 

.  224.7008 

.    .  0.723it3 

Crrbe 

.  365.2564 

» 

.    .  1.00000 

WarS 

.  686.9796 

» 

.    .  1.52309 

2>ejta 

.  1327.6 

n 

.    .  2.3632 

3«no 

.  1593.8 

» 

.    .  2.6704 

CSereS 

.  1681.4 

n 

.    .  2.7672 

Maltas  . 
Jupiter  . 

.  1682.5 

» 

.    .  2.76S3 

.  4332.5963 

w  • 

.    .  5.20116 

Saturn  . 

.  10758.96984 

» 

.    .  9.53781 

Uranus  . 

.  30688.71268 

» 

.    .  19.18318 

§.  101.  ( <$runbfä,$e  ber  pianefcntbeorie  bei  ben  Siteren  Slffronomen.  ) 
9?ad)  biefer  Sigreffion  gel;en  wir  nun  wieber  ui  ben  Chrtblrungen  ber 
alten  3lflronomen  .uirücf.  6ie  gingen  oon  bem  fonberbaren  ©rimbfa^e 
aus,  baß  bie  Chrbe  in  ber  Witte  beS  5öeltraumS  unbeweglich  rube,  weil 
bief?  bem  äußeren  Scheine  gemäß  ift,  unb  weil  bie  Cfrbe,  nad)  ibrer 
Weinung,  ber  widjtigjte  Körper  beS  Rimmels  tfl,  bem  eö  ba&er  nic^t 
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^emeffen  fepn  fann,  ftch  um  btc  anbern,  bie  nur  ihretwegen  ba  futb, 
a  temegen.     iJJ?tt  biefem  ^rincip  oerbanben  fte  ein  gweite*  oon  nicht 
Aperem  53ertfce,    call  nämlich  alle  Bewegungen  ber  £>immeleforper, 
r?  üe  (Statt  fcaben,  in  Greifen  oor  ft cf>  geben  mü|Ten,~  auö  Urfaö)e, 
ml  ber  Streid  bie  ooUfommenfre  aller  frnmmen  Sinien,  unb  baher  als 
bem  großen  Urheber  ber  9?atur  angemetJen  ift.  IMefe  noei  teleolos 
.v'ifcen,  auf  ntd>tö  a.egrünbeten  Meinungen  würben  allgemein  al$  unum* 
:$li(fc,  ja  foo^ar,  burö)  eine  fonberbare  Verwirrung  ber  Begriffe,  al* 
angreifbar  angenommen,  unb  fle  waren  ee\  bie  unö  Sahrtaitfenbe  bin* 
bie  2Bar>rr>eit  oerfd)  leiert ,  unb  bie  richtige  (Srfenntnijj  ber  Gin* 
:  i^tung  ber  9?atitr  ganj  unmöglich  gemacht  haben. 

§.  102.    OPtolcn™ifdKg  ^lanctenfuftem.)   Snbefien  brängten  ftch  jene 
{ Meinungen  ber  Planeten  bem  aufmerffamen  Beobachter  auf,  unb  eine 
I  nfiäruna,  berfelben  mußte  »erfuebt  werben.   sptolemäuö,  ber  um  bie 
l^üte  bee  noetten  3a&rhunbertd  unferer  Seitwhnuna^  in  ber  berühmten 
\zMt  von  mieranbrien  lebte,  war,  fo  viel  wir  wijfen,  ber  erjre,  ber 
*4  an  biefed  Problem  gewagt  bat.   Gr  gab  feine  ^uftofung  in  bem 
Serie:  ttiyaXrj  crwra^is,  baö  bei  und  unter  ber  arabifchen  Benennung 
irf  ftimagettd  ftefannrer  ifl.   9?acb  ihm  ftebt  bie  (Srbc  in  bem  Sffliu 
tdjanfte  von  eilf  concentrifcbcn  Greifen  ober  (Sphären  füll,  unb  bie  tylcu 
!  men  bewegen  ftcf)  in  ber  Peripherie  biefer  ftreife  fo,  baß  in  bem  erften, 
Rennten,  ober  ber  (Erbe  nächjten  Äretfe  ber  9)?onb  einhergeht,  währenb 
ä  ben  fech*  foCcjenben  immer  wettern  Streifen  ftcf)  Werfur,  Senuö,  ©onne, 
!fett6f  Jupiter  unb  (Saturn  bewegen;  Uranus  unb  bie  oier  neuen  ^Ma* 
srten  formte  er  noch  nicl)t,  tonnte  fte  alfo  auch  in  fein  fogenannteä  69= 
>"rm  nicht  aufnehmen,    lieber  bem  Üreife  ©aturnö,  ber  bie  flebente 
epboiTe  fcttbet ,  nahm  er  eine  achte  an ,  in  welcher  alle  Jirfterne  ftch  be= 
wegen  follten.    ©ine  neunte  unb  zehnte  gebrauchte  er,  um  bie  *Pbäno* 
rnene  ber  *J>raceffton ,  oon  welchen  wir  weiter  unten  fprechen  werben,  311 
trtlänn,  unb   eine  eiifte  ©pbäre  enbltcf),  bie  unter  bem  tarnen  beö 
Priinoni  mobile  alle  anbern  mnfthloß,  battt  ben  Sluftrag  erhalten,  alle 
^bn  innere  Sphären,  in  welchen  jeber  ber  genannten  jpimmeleförper, 
3ennda,e  feiner  ihm  eigenthüm(ichen  jährlichen  Bewegung  gen  Oft  ging, 
-*fineinfa>aftlic^  in  jebem  £age  »on  Oft  nach  2Beft  um  bie  ruhenbe  <£rbe 
h  fuhren.    3nbem  biefem  allgemeinen  Smpulfe  auch  hie  oierte  (Sphäre, 
a  irelcfier  bie  (Sonne  ftch  bewegte,  gehorchte,  entftanb  ber  Jag  unb  bie 
^vadit,  unb  um  eben  fo  auch  bie  ßntfMning  ber  Jahreszeiten  nicht  un* 
crflart  ;u  laffen,  ertheilte  er  biefer  ©onne  in  ihrer  ©pbäre  noch  eine 
wene  jafcrtt<t)e,  febraubenformige  Bewegung,  rooburet)  fte  ftch  in  mannigs 
t'airiiien  2Btnbungen  wäbrenb  ber  einen  £älfte  beä  3a&***  oon  bem 
&jnator  ber  €rbe  entfernen,  unb  in  ber  anbern  ftch  ifrm  lieber  nä* 

ben  foltte^^    (ge^(cr  t,«cfe$  eoflcmÄ.)   Ü)iefe  5lnorbnung  unferer  ©onnen* 
relr  ioirb    ta6  ^tolemdifche     lanetenfnftem  genannt.  wirb 
aber  niebr   angtmeffen  femt,  bajjelbe  hier  umftänblicb  üu  erläutern,  ba 
t<  für  ieben  ,  ber  ba$  Borhergehenee  auch  nur  mit  einiger  9lufmerffam* 
fiit  aelefen  ^at,  feine  5öiberfegung  felbfl  mit  (ich  trägt.   Jn  ber  %i)at 
'iiTcn  fid>  riete  ber  oben  angeführten  (Srfcljeinungen  burd)  biefed  ©ßftem 
Tar  ntd>t  erf  lären ,  ja  einige  flehen  fogar  mit  bemfelbeu  in  gerabem  2Bu 
;enprud>e.    9?ach  biefer  Slnorbnung  müßten  wir  bie  noei  untern  9)la* 
icten   OTerfur  unb  Benue\  auch  zuweilen  ber  ©onne  gegenüber  ober  mit 
?r  in  Opposition  (§.  73)  fchen,  waö  aber  ben  Beobachtungen  w  Jolge 
sie  ber  «Jatl  ift,  ba  wir  fte  vielmehr  immer  in  ber  9?ä()e  ber  ©onne  er« 
Uiclen    ^ptotemäuö  orbnete  offenbar  bie  «Planeten  in  feinem  ©ojteme  fo 
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<m,  baß  er  ben  aefchwinbeften  für  ben  tupften,  unb  ben  langfamften 
für  ben  entferntesten  oon  ber  Erbe  hielt.  (So  fam  ber  <D?onb,  ber  in  27 
Sagen,  unb  6aturn,  ber  erft  in  29  3a&r«"  um  bi«  £fbe  9cf>t ,  au  bie 
"beioen  außerften  (kränzen,  unb  bie  (Sonne,  War*  unb  Jupiter  würben 
nach  biefer  Siegel  leicht  zwifdjen  jene  eingefcbaltet.  5lber  wo  feilten  nun 
Hierfür  unb  $enud  hittgefetjt  werben,  fte,  bie  halb  gefcnwinber,  halb 
wieber  laugfamer,  al$  bie  (Sonne  geben?  <5ie  mit  sptolemäuö  0 f) n e  »ei? 
tere*  ^u>ifct>en  bie  Erbe  unb  bie  (sonne  zu  feften,  gefcbiebt  offenbar  ohne 
hinreicbenbe  Urfacbe,  unb  nur  auf  ©eratbewöhl.  Serner  Zubern  fleh  bie 
fdjeinbaren  ©urcbmefFer  ber  raeifien  Planeten,  alfo  auch  ihre  Entfernuiu 
<jen  von  ber  Erbe,  fo  feljr,  baß  man  bie  leftten  unmöglich  für  ben  Wiu 
relpunft  ber  Streife ,  in  wetzen  ftd)  bie  ^Matteten  bewegen,  anfefyen  fann. 
<So  in  ber  febeinbare  $tird)meffer  ber  Benuö  zuweilen  (Üben  unb  ber  • 
bei  9J?arä  neunmal  größer,  al6  zu  anberen  3"**"*  i3*nn  man  aber 
für  biefelben  Reiten  iure  Entfernungen  von  ber  (sonne  berechnet,  fo  fin* 
bet  man,  baß  tiefe  letzte  fe^r  nahe  immer  biefelbe  bleibt,  baß  alfo  auch 
bie  (Sonne,  unb  nidjt  bie  Erbe,  ber  fltfittelpunft  ihrer  Bewegungen  fepn 
muß.  2Bie  unwabrfcheinlid)  ift  et  ferner,  baß  biefe  fleine  Erbe  fo  große 
unb  fo  entfernte  ftimineläförper,  wie  z-  33.  3upiter  ober  felbft  bie  (Sonne 
ijt,  in  Greifen  um  (tdj  führen  foll,  unb  wie  oiel  unwabrfcbeinlieber  ift 
ee"  noch,  baß  biefelbe  Erbe  bie  äußerjte  ober  eilfte  (Sphäre,  unb  burch 
biefe  bie  (Spören  aller  anberen  Planeten,  unb  felbft  bie  ber  Jirfterne, 
in  einer  fo  fonberbaren  Bewegung,  unb  alle  ohne  $lu*nabme  genau  in 
berfelben3eit,  täglid)  um  ihren  TOttelpunft  bewegen  foll.  9}tolemäu$  fd>eint 
biefen  Ungereimtheiten  baburdj  begegnen  ;u  wollen,  baß  er  jene  (spa- 
ren atö  feile  Störper,  gleiebfam  ald  frmlatlene  5Utgelfd)aalen ,  annahm, 
wetd)e  ben  in  ihren  Oeffnungen  angebrachten  Planeten  mit  ftd)  felbft  um 
bie  Erbe  wälzen.  2lber  watf  follte  man,  wenn  man  aud)  biefen  wunber» 
lid)en  Einfall  annehmen  wollte,  mit  ben  unzähligen  Äometen  anfangen, 
bie  oft  au*  oiel  größeren  Entfernungen,  al*  bie  äußerften  Planeten, 
fieh  zur  Erbe  ober  zur  @onne  berablafien,  unb  (tri)  bann,  auf  ihrem  9?üct= 
wege,  wieber  in  bie  ungemeinen  töcutme  be$£)immelö  »erlieren?  OTft§s 
ten  biefe  frnftallene  (Sphären  nicht  febon  lähgft  in  allen  ihren  Zweiten 
burd>lochert  unb  zertrümmert  haben? 

§.  104.  ( SlegoptifAe*  tylanetenfoftem. )  Diefe  unb  mehrere  anbere 
<9rüiibe  zeigen  bie  Unjutöffigfeit  btefee*  (Smlem*  zu  beutlid),  al«  bafc 
man  ihm  noch  langer  anbängen  fönnte.  3ludj  fühlten  bieß  fd)on  bie 
alteren  Slftronomen,  unb  befonberä  ftel  ihuen  bie  bereite  oben  angeführte 
Sftemerfung  auf,  baß  mau  9J?erfur  unb  Benuä  nie  ber  Sonne  gegenüber 
fleht,  wie  man  fte  bod),  bei  einer  foldjen  Slnorbnung  berfelben ,  fchen 
müßte.  6ie  fuchten  baher  auch  oi*  angegebene  Drbiiung  ber  planeren 
bahin  abzuänbern,  baß  fte  ben  Wonb,  bie  (Sonne,  fltfar*,  3wt*r  unb 
<Saturn  in  immer  größeren  Greifen,  wie  zuoor,  um  bie  in  ihrem  ge; 
meinfehaftlichen  9)?ittelpunfte  ruhenbe  Erbe  einhergehen  ließen,  bie  hü- 
ben unteren  Planeten  aber  in  anbern  Heineren  Greifen,  beren  SDliU 
telpunft  aber  bie  (Sonne  in,  um  biefelbe  bewegten.  $(uf  biefe  ^Beife 
entjtanb  baö  fogenannte  v2legoptifd)e  ©öjtem,  in  welchem  bie  6onne  ber 
DWittelpunft  ber  Bewegung  für  bie  ^wti  unteren  Planeten,  bie  Erbe 
<xber  für  bie  (Sonne  fowohl,  ald  aud)  für  alle  übrigen  Planeten  mar. 
2>aburd)  würbe  nun  wohl  bie  erwähnte  Erfdjeinung,  welche  bie  zioei  un* 
teren  Planeten  barbieten,  gerettet,  ba  fte  fortan  immer  nur  al*  Bcgleu 
ter  ber  @onne  in  ihrer  vJJä'i>e  gefeheu  werben  fonnten,  aber  bie  anberen 
Einwürfe,  welche  wir  gegen  ba*  ganze  6oftem  aufgeftellt  hetben,  bleiben 
uoch  immer  in  ihrer  ganzen  6tarfe,  unb  oor  Willem  ijt  bie  Jrage  noch 
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ü<*f  einmal  frerübrt,  wie  mau  ftd)  beim,  bei  einer  folgen  ftnorbnung, 

<«5  fonberbare  $or*  unb  9?ücfwärtogeben,  unb  ben  (stilljtanb  ber  «Pia? 

«en  erflären  folle. 

§.  105.  (3tvei  »erfebiebene  Birten  doii  tXitgfetcbbctten  ber  Planeten.) 
Tiefe  wichtige  jrage  befebäftigte  bie  gried>tf<jr)eu  3lttronoinen  eine  3*it  lang, 
i3t  fie  beantworteten  jie  entlief)  aud)  auf  eine  löeife,  bie,  man  mujj  e* 
*«efren,  ibrem  6d>arfftnne  Cbre  maeftt,  wenn  fte  gleid)  je$t,  n>o  wir 
n*  irafrrc  Antwort  bereit*  fennen  gelernt  paben,  alo  irrig  erflärt,  unb 
:t«  einer  ber  oielen  Söeweife  angeführt  werben  muß,  wie  weit  fid>  ber 
3enf$(id)e  (AJeijl,  wenn  er  ftd)  einmal  »on  einer  Meinung  beberrfd>en 
ipr,  t>on  ber  $3abrbeit  verlieren,  unb  wie  febr  er,  inbem  er  biefe  Söa&r* 
xit  mit  bem  heften  s23iUen,  unb  mit  aUer  ilnjtrengung  feiner  Strafte  gu 
rrrud>en  jtrebt,  fta>  immer  nur  nod)  tiefer  in  ben  3rrtbum  bineinfhibi» 

tTx  fantt. 

Um  aber  biefe  ältere  ÄufWfung  unfereä  ^Probleme*  beffer  jit  überfe^ 
hu,  ifl  ee  nötbig,  »oraue  \\x  bemerfen,  baf$  bie  Ungleichheiten,  welche 
-aan  in  ben  Bewegungen  ber  Planeten  beobachtete,  eigentlich  zweier* 
lei  Ärt  finb.    Die  einen  ftnb  bie  bereite  erwähnten  Ungleichheiten,  bie 
mit  nur  gefeben  baben,  bloß  nach  bem  (stanbe  ber  planeren  gegen 
tit  <5onne  richten,  unt  beren  *Periobe  bie  fnnobifebe  Revolution  ber 
flaueren  (§.  98)  ifl.   *D?an  nannte  (ie  bie  jweite  U n <j let cfy^eir. 
ÄUetn  aufler  biefen  Anomalien  gab  e$  noch  anbere,  bie  tetnetmeg*  m 
bie  <$eriobe  ber  fnnobifenen  SReoolution  paßten,  fonbern  bie  vielmehr  mir 
Ut  ftbertfeben  Umlauf^eit  (§.  100)  jufammen  hingen,  inbem  fie  immer 
taun  wieber  eintraten,  wenn  ber  planet  biefelbe  £age,  nirhr  gegen  bie 
£oune,  fonbern  gegen  bie  Jfr (lerne  einnahm.   2)ie[e  Anomalie,  wetefy 
fte  bie  erfle  Ungleichheit  nannten,  geigte  ftcb  nicht  in  fo  aujfaUewben 
Seninterungen  oon  $or*  unb  Mitcf  wÄrtageben ,  »on  (Sulingen  unb 
(snllfHnben ,  fonbern  oorjüglid)  nur  in  einer  Slenberung  ber  ©efcbwtns 
fcigfeit,  mit  weiter  ber  planet  in  feiner  93abn  einbergept.  ^iefe  Un= 
v.ad^cit  geigte  ftcb  j.  23.  felbfl  bei  ber  6onne,  wo  fie  oon  ben  5Htett 
iraz  fo  leichter  bemerft  werben  tonnte,  ba  bie  (sonne  (eine  Ungleichheit 
fen  ber  jroeiten  xHrt  hatte,  unb  Daher  jene  er  fte  allein,  unb  mit  au  Den? 
Störungen  unoermifdjt  leigte.   9J?an  bemerkte  nämlich ,  baß  bie  täglich* 
Stncerung  ber  0onne  tn  l'änge  immer  am  größten  würbe,  unb  3671 
6eranben  betrug,  wenn  bie  i'änge  ber  6onne  felbfl  nahe  i80*  battt, 
Wer  roenn  (ie,  im  Anfange  beö  3anuard,  im  ©ternbilbe  beä  6a>ü$en 
rrj^ien,  wabrenb  fte  bie  fleinfte  ^)efa)iiunbigfeit  von  3432  6eamben  in 
fange  oon  100*  ober  im  Anfang  bed  3uliud  batte,  wo  fte  |tc^  ia 
Um  ^ternbilbe  ber  3^iUinge  aufhielt,    ittod)  viel  bebeutenber  waren 
tiefe  Differenzen  bei  ®?erfur,  ber,  wenn  er  oon  ber  6oune  gefet)en,  in 
tm  oftlicben  2betle  M  SBibberö  erfebien,  6°  18'  unb  gegenüber  in  ber 
Ettte  ber  Bage,  nur  2°  44'  taglidj  in  feiner  Wnge  oorrüefte,  eine  33er* 
«neerung,  bie  wdbrenb  einer  2öod)e  fd)on  24  Oirabe  betrug,  unb  baber 
der  ilufmerf famfett  ber  älteren  23eobad)ter  uidu  entgegen  tonnte ,  wenn 
Tie  gteicr)  bei  biefem  Planeten  noa^  mit  ben  Ung(eid)beiten  ber  ^toeiten 
txt  oermifdjt  erfd)ien.:  Gbtn  fo  fanben  fte  bie  ildnge  bed  5)?onbe<,  fo 
»ft  er  eine  beflimmte  ©teile  unter  ben  girflernen  einnar>m,  um  fed)S 
Örabe  anberd,  al6  jene,  bie  er  »ermfaf  feiner  mittlem  Bewegung  bdtte 
einnehmen  folten,  unb  eben  fo  oiel  wteber  binter  feinem  mttrlern  Orte 
iuruef  #  wenn  er  bie  entgegengefetjte  ©teile  be*  ipimmeld  einnac)m. 

wirb  otelleidjt,  ^ur  belferen  Ueberjta)t  bed  Solgenben.  nid)t  unans 
^emeffen  feon,  fd>on  l^ter  bie  93emerfung  einjufcbalten ,  ba£  biefe  erfle 
Ungiei^^eit  bai)er  tömmt,  baß  bfe  Planeten  in  ber  Zf^at  nic^t  in  ÄreU 
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feit,  fonbern  in  (SUipfen,  fich  um  bie  (Sonne  Denzen,  unb  baß  bafj« 
ihre  (^chwinbigfetten  in  oerfcfjiebenen  fünften  biefer  Orllipfeit  auch  t?c: 
Schieben  femi  muffen.  Sic  zweite  Ungleichheit  aber  bat  ihre  Urfact 
bariu,  baß  nur  bie  «Planeten  von  ber  (hbe,  alfo  felbft  oon  einem  »erat 
berlid>en  ©tanbpunfte,  beobachten.  2Sir  werben  weiter  unten  tiuefc* 
auf  biefen  (*)egenfianb  aurüetfommen. 

3Juf  biefen  Unterfcbieb  ber  jwei  Ungleichheiten  mußte  alfo  bei  icb* 
grflärung,  welche  bie  Gilten  über  bie  Sewegung  ber  Planeten  auffielt c 
wollten,  gehörig  ffiücfßcbt  genommen  werben,  ohne  ßcf>  Übrigend  oo 
ben  beiben  in  §.  101  aufgehellten,  unb  alö  bereite  erwiefen  oorautfgt 
fetten  «Prinzipien,  ber  9?ul;e  ber  @rbe  unb  ber  freiöförmigen  Qefialt  De 
«Planetenbahnen,  im  geringfien  ju  entfernen.  ©eben  wir  ju,  wie  fte  ba 
bei  au  2öerfc  gegangen  ftnb. 

§.  lOfi.  (€rfläsung  ber  crflen  Ungleitfjbcit  burch  ben  ercenfrifäcn  Ärete." 
©eo  A  (gig.  19)  ber  SJlittelpunft  ber  freieförmigen  Sonnenbahn  CC'C 
unb  AV  Die  Sinie  ber  Srüblingönachtgleichen ,  oon  welchen  alle  l'ängct 
in  ber  Dichtung  C'"C  oon  SSeft  gen  Dfi  gewählt  werben.  2)a  bie  fee 
wegung  im  Streife  nur  gleichförmig  fehn  fann,  fo  nehmen  wir  an,  bat 
bie  ©onne,  welche  ben  ganzer  Strei*  CC'C"  in  365/2504  Sagen  jurüct 
legt,  in  jebem  Sage  benfelben  Sogen  Cm  =  C'V  befchreibe.  2Bäri 
nun  bie  @rbe  im  Stttttelpunfte  A  jenes  Streifes,  fo  würbe  fie  biefe  glei 
chen  Sogen  auch  immer  unter  ben  gleichen  2Binfeln  CAm  =  C"Am' 
fehen,  was  gegen  bie  Seobadjtunaen  ifi,  ba  wir,  nach  bem  Sorberge: 
henben,  bie  (Sonne  im  ÜBinter  täglich  um  einen  großem  Sogen  in  Sange 
tjorrücfen  feben,  als  im  ©ommer.  Pehmen  wir  aber  bie  <£rbe  irgenbmo 
außer  bem  Sfltttetpunfte  jene«  Streife* ,  j.  S.  in  B  an,  wo  bann  wiebet 
bie  mit  AV  parallele  Sinie  UV  bie  Vinie  ber  Dfachtgleichen  bezeichnet, 
fo  werben,  oon  biefem  fünfte  U*gefeben,  bie  beiben  gleichgroßen 
Sogen  Cm  unb  C"m"  unter  ben  oerfchiebenen  2ßinfeln  CBm  unfc 
C"Bm"  erfcheinen,  unb  ba  ber  erfiere  biefer  2BinPel  ber  fleinere  ifi,  fo 
wirb  C  ber  Ort  ber  6onne  im  ©ommer,  wo  ihre  l'ange  VAC  =  vBC 
=  100°  ifi,  unb  C"  ber  Ort  berfelben  im  hinter  femt,  wo  ihre  Sänge 
VAC"  =s  VBC"  =  280  ®rabe  beträgt,  wenn  man  nur  bie  (Sntfernuna, 
AU  ber  (Srbe  oon  bem  $?ittelpuufte  bes  Streifes  fo  benimmt,  baß  jene 
gwei  SSinfel  CBm  =  3432"  unb  C"Bm"  =  3G71"  betragen.  Sief; 
wirb  aber  bann  ber  ftall  femt,  wenn  man  ben  *Punft  B  fo  annimmt, 
baß  C"U  =  0.935  CB,  ober,  was  bajfetbe  iji,  baß  AB  =  0.034  AC 
wirb,  ober  baß  bie  gefuchre,  Entfernung  AB  nahe  ben  breihunbertjien 
Sheil  beS  iDalbmefferS  AC  beS  ©onnenfreifes  beträgt. 

Sief;  war  auch  in  ber  £bat  bie  Slnorbnung,  burch  welche  bie  ©rie= 
chen  bie  Seweguna,  ber  ©onne  barjiellten.  Ser  Streis  CC'C",  in  mU 
d>em  bie  ©onne  etnhergeht,  wäbrenb  bie  @rbe  außer  bem  TOttelpunfte 
biefeS  Streifes,  in  bem  fünfte  B  ifi,  nannten  fie  ben  ercentrif chen 
ÄretS.  9?ach  biefer  Sarflellung  ifi  alfo  bie  ©onne  im  3lnfang  beö 
3uliuS  in  C,  wo  jie  bie  fleinfie  (^Jefchwinbigfeit,  unb,  wegen  ihrer  groß* 
ten  Entfernung  oon  ber  @rbe,  auch  ben  f (einfielt  fcheinbaren  Surcbmef; 
fer  hatte*  unD  im  Anfang  beS  Sanuar  in  C",  wo  ße  bie  größte  ©es 
fchwinbigf eit,  unb  ^ugleid)  ihren  größten  SurchmciTer  hatte.  3n  bem 
jpalbfreife  CC'C"  nahmen  ©efchwinbigfeit  unb  Surchmeffer,  wie  bie  ©onne 
ber  (rrbe  näher  (am,  allmähltg  ju,  unb  eben  fo  auch  in  bem  anbern 
jpalbfreife  C"C"'C  nach  beinjelben  ö)efefte  wieber  ab.  Salb  nach  C 
unb  furj  oor  C'"  hatten  beibe  (Größen  ihren  mittlem  SBerth,  unb  bieß 
fltmmte  alleö  genau  genug  mit  ben  i»  jenen  Seiten  allerbing*  noch  fefre 
unoollfommenen  Seobachtungett. 


)gle 


^Manetenfpßerae. 


143 


Ein  3 hnltcr) e6  £3etfahren  beobachteten  fte  auch  bei  bem  Sttonbe  unb 
allen  übrigen  Planeten,  um  baburd)  bie  oben  angeführte  erfte  Un* 
,:«£i>b«it  berfelben  barjujtellen.   Ohne  Steifet  mürben  fie  in  ber  5J?ei* 
::ag  von  ber   SKtcbtigfeit  biefer  ipopotbefe  noch  baburef)  bewarft,  baß 
rara)  fie  nid>t   bloO  Die  Seränberung  ber  ©efenwin  bigfeit,  fonbern  auch 
tu  be«  £>albmefierö  ber  Planeten  ihren  ^Beobachtungen  gemäß  bargetfellt 
ourben,  inbem  fte  oorauöfe^ten,  baß  biefe  beiben  Slenberungen  bloß  oon 
U:  größern  ober  fletnern  Entfernung  ber  Planeten  oon  ber  Erbe  fämen. 
JUeia  bic|5  ift  feineäwegö  ber  $all,  unb  felbft  ihre  unooUfommenen 
bumenre  batton  fie  oon  rem  3rrtbnm  ibrer  QSorauofetyung  $urücfbrtn* 
$a  fönnen  ,  befonberä  wenn  fie  bamtt  bie  fo  beträchtlichen  2(enberungen 
Ui  T)urcr)ineuerä  beö  9)?onbeö  mit  Slufmerffamfeit  beobachtet  bitten. 
Jei  ibm  oerr)aUen  (tct>  nämlich  bie  größten  unb  fletnften  ©efchwinbig* 
feiteu  in  einer  <5tunce  wie  bie  Labien  2302"  unb  1767  ober  rote  1.303 
\si  l.    ■Der  ^rogte  unb  fleinjte  3&urcbmefier  bed  $J?onbed  aber  ftnb  wie 
:ou"  uub  176*2  ober  wie  1.141  $u  1 ,  ba  boch  biefe  beiben  33erbä(tni(fe, 
tie  ber  (^efcfynnnbigfetten  unb  ber  Surcbmeper  einanber  gleich  femt  foUs 
ttt,  roenn  ihre  SSeränberungen,  wie  bie  (kriechen  oorauöfetjten,  bloß  oon 
ui  oerfcf)iebenen  Entfernungen  bc*  5J?onbed  oon  ber  Erbe  herrühren. 
8ie  hätten  baber,  wenn  ber  fleinfte  Durchmeffer  beö  9)?onbe6  1762"  be* 
trug,  ben  größten  gleich  2296"  ober  nabc  4*/*  Minuten  größer  fehen 
icuen,  a(£  fie  ihn  tn  ber  Sbat  faben,  eine  (*)röße,  bie  auch  ihren  3n* 
fuumenten  nietjt  teiebt  entgehen  fonnte.   6ie  würben  bann  jjefeben  tya* 
ben,  ta§  nicr)t  bat*  23erbältniß  ber  oon  ihnen  beobachteten  *Ü?onbäburaV 
mener,  aber  wohl  ba$  üuabrat  biefe*  3>erbä  Kniffe*  gleich  ber  3<*bl 
1.303,  alfo  gleich  bem  $erbältniffe  ber  ßJefcbwinbigfeiten  beä  5Äonbe$ 
\txi,  nnb  biefe  Öemerfung  würbe  fte  vielleicht  auf  bie  Entbecfung  be* 
iiwit«  Äepler'fchen  CMefe^eö ,  oon  bem  wir  fpäter  fpreeben  werben,  unb 
baburet)  auf  eine  ganj  anbere,  unb  waö  mebr  ijt,  auf  bie  wahre  Sbeo* 
rie  cer  «Planetenbewegung  geführt  höben.   2öenn  ße  alfo  auch  burch  bie* 
we  Serfabreu  bie  hängen  ober  bie  (^efebwinbigfeiten  ber  Planeten,  ben 
5ipbad>tun$eu  nabe  gemäß,  barftelten  fonnten,  fo  war  eö  boch  unmögs 
lieb,  baburd)  auch  bie  Entfernungen  berfelben  oon  ber  Erbe  fo,  wie  bie 
^erbaebtunaen  fte  forberten,  barjuftellen.   3u  ber  Sbat  war  auch  beinahe 
*U^5,  u>a$  und  bie  Gilten  oon  ben  Siftanjen  ber  Planeten,  etwa  bie 
W  "itfoubeö  aufgenommen,  überliefert  haben,  oon  feinem  533erthe,  ba 
fie  über  biefen  wichtigen  (*)egenjtanb  ber  Sltfronomie  gan$  im  fünften 
^blieben  ftnb. 

§.  107.  (Erflarung  ber  "weiten  llncjlci*bcit  bunft  bie  Sptcofel.)  Um 
aucr)  bie  ^wette  Ungleichheit  ber  Planeten  ober  ihren  (StiUftanb  unb 
frictgana,  bar^uitellen,  obne  baburch  weber  bie  Erbe  in  ihrer  SKube  ju 
ftcren,  noct)  auch  ftch  oon  ber  einmal  beliebten  Bewegung  in  Greifen  jju 
estfernen,  nahm  man  an,  baß  ßch  auf  ber  Peripherie  CC#  beö  eveentri* 
j&en  Äreifeö  (§.  106)  ber  $?ittelpunft  eineö  anbern  Äreifeö  Ca  oon 
Stfl  gen  Oft  gleichförmig  bewege,  währenb  ber  OTtttelpunf t  ber  planes 
ten  in  ber  Peripherie  biefeä  ^wetten  Kretfe6  ebenfalls  oon  sI8efl  gen  Dfr, 
anb  ebenfalls  gleichförmig  einhergeht.  3Ran  nannte  biefen  jweiten  .Hveiö 
C«  ben  Cpicwfel,  unb  ben  erflen  ober  ben  eycentrifchen  Äreie  CC  auch 
ten  b ef er ire üben  Ärei*,  weil  biefer  in  ber  tyat  bem  Epicofel  ^um 
Leiter  biente,  ober  ihn  um  bie  Erbe  B  fortführte. 

?0?an  fteht,  baß  man  bttreh  eine  folche  2lnorbnnng  Sßou  unb 
Äüctwärtögehen  unb  ba*  6till(teben  ber  Planeten  im  Slllgemeinen  leicht 
«rrläreu  (ann.  Denn  wenn  i.  baö  Eentrum  bed  Epicpfelö  in  C" 
unb  ber  Planet  in  feinem  entfernteren  Punfte  a"  oon  ber  Erbe  B  ift, 
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fo  faben  beibe  fünfte  C"  unb  a"  biefe Ibe  birecte  Bewegung  nadr)  bem 
fünfte  m"  bin,  unb  ber  Statut  wirb,  r»on  berSrbe  gefeben,  bie  6urarae 
jener  beiben  Gtefcbwin  big  feiten,  ober  er  wirb  feine  grollte  birecte  ©es 
wegung  baben.  SBenn  aber  ber  Wittelpunft  be*  Gpicnfel*  nad)  einer 
balben  SReoolution  in  bem  fünfte  C  unb  augleid)  ber  planet  in  bem 
ber  (Srbe  nachtten  fünfte  a  anfommt,  fo  wirb  bie  Bewegung  be*  ^unf* 
te*  C  gegen  bie  linte,  bie  be*  fünfte*  a  aber  gegen  bie  redjte  (Seite 
aeridjtet  feon,  ober  beibe  fünfte  werben  hier  eine  entgegengefefcte 
Bewegung  haben,  unb  wenn,  wie  hier  oorau*aefetjt  wirb,  bie  (Öefcfywins 
bigfeit  be*  Planeten  in  ber  f  eripbene  feine*  @pict)fel*  großer  Ol,  al* 
bte  be*  IBfittelpunft*  be*  Spielfeld,  fo  wirb  ber  planet,  au*  ber  grbe 
Ii  gefeben,  mit  ber  Sifferenj  jener  beiben  @)efd)winbigfeiten  ftdj  ju  be* 
wegen  feneinen,  unb  in  biefem  fünfte  a  $ugleict>  feine  (jröfjte  retro* 
grabe  Bewegung  baben.  3n  bem  fünfte  C"  ftebt  bie  i)ttd)tung  ber 
Bewegung  be*  Planeten  in  feinem  Spicpfel  fenfred)t  auf  bie  iHnie  l\C", 
weldje  ben  Wttelpunft  be*  Crpicpfel*  mit  ber  Groe  oerbinbet.  2Benn 
aber  0"  im  beferirenben  Jtreife  unb  a"  im  Cr picnf o l  weiter  red)t*  fort* 
friueitet,  wirb  jtd)  bie  9?id)tung  ber  Bewegung  be*  Planeten  a"  immer 
mebr  gegen  bie  ßrbe  bin  neigen ,  unb  baper  Derjenige  ^^etl  ber  täglichen 
Bewegung  befielben,  ber  »on  ber  Bewegung  be*  Planeten  in  feinen  (5pu 
ct)fe(  fömmt,  immer  fleiner  erfcfyeinen,  wabrenb  bie  be*  SDfittelpunft* 
be*  ßpicofel*  von  A  gefe&en,  immer  biefelbe  bleibt.  2luf  biefe  2Beife 
wirb  ber  OTittclpunf t  De*  ßpicofel*  in  einen  fünft  gelangen,  wo  jener 
Sbeit  ber  Bewegung  ganj  oerfdjwinbet,  unb  wo  baber  ber  flauet  nur 
mebr  mit  ber  conjlanten  ©efd)winbigfeit  be*  <5ptc»fef*,  b.  b-  mit  feiner 
mittleren,  nod)  immer  birecten  G)efd)winbigfeit  fortgeben  wirb.  9?ad> 
biefem  fünfte  wirb  ftd>  bie  Dichtung  ber  Bewegung  be*  flaueren  in 
feinem  (rpicnfel  wieber  oon  ber  Srbe  immer  mebr  unb  mebr  entfernen, 
ober  jener  2  heil  ber  Bewegung  wirb  rüctgängig,  bie  ganje  Bewegung 
jebod)  nod)  immer  bireet  fe»n,  aber  aud)  üugleicr)  immer  fleiner  werben, 
weil  jener  rüefgängige  Sbeil  immer  wäc!>öt,  bi*  er  enblid)  fo  grofc,  al* 
bie,  tbrer  9Jatur  nad)  immer  redjtläufige  Bewegung  De*  5Hittelpunft* 
be*  gptcwfel*  wirb,  unb  bann  wirb  ber  planet  für  Die  Grrbe  ganj  jtill 
$u  ftet>en  Meinen.  2)a  oon  biefem  fünfte  an  bie  retrograbe  ©efdjwin* 
bigfeit  jene*  Sbeil*  nod)  weiter  wäd)*t,  fo  wirb  auch  bie  totale  retro* 
0rabe  ®efd)winbigfeit  be*  planeren  waebfen,  bi*  fte  für  ben  9>unft  C 
ibren  größten  53ertb  erreicht,  wie  oben  gefagt  worben  ijr.  Slebnlidje 
(grfdjeinungen  werben  in  berfelben,  nur  oerfebrten,  Drbnung,  aud)  in 
ber  ^weiten  £älfte  CC'V,"  ber  Sabn  Statt  l;aben.  ©erfolgt  man  auf 
biefe  ftrt  ben  Planeten  burd)  ben  Sauf  einer  ganjeu  9te»olution ,  in  eis 
ner  3eid)nung,  fo  wirb  man  baburd)  nidu  nur  bie  oerfcfjtebenen  ©e= 
fd>winbigfeiten  bejTelben,  wie  fte  oon  ber  Grrbe  au*  erfdjeinen,  fonbern 
aud)  bie  fünfte  feine*  ©tillftanbe* ,  bie  Bogen  feine*  SJtüctgang*,  unb 
felbjt  bie  oben  erwdbnten  ©dringen  feiner  Babn  letcr>t  unb  beutlid)  bar= 
(teilen  f&nnen. 

§.  106.  (S3cftimtming  ber  Umlauf* jeiren  unb  ber  £albnuffer  biefer  bei« 
ben  Greife.)  2Ule*  wirb  alfo  nur  nodb  barauf  anfommen,  bie  £>a(bmefs 
fer  ber  beiben  Äreife,  unb  bie  Bewegungen  ber  beiben,  in  ibrer  tyeripbes 
rie  laufenben  fünfte  fo  einjuridftren ,  Oap  (ie  ben  Beobachtungen,  wela^e 
man  an  ben  planeren  gemacht  bat,  entfpred)en. 

3u  biefem  3wecfe  nabm  man  an ,  baf;  bie  Umlauf*üeit  be*  tylane* 
ten  in  ber  i>cripberie  feine*  Gpicwfel*  gleid)  ijl  Der  fonobifd)en  SHeoolu* 
tion  (§.  »8)  befielben,  w&b«nb  bie  Umlauf*^eit  be*  Wittelpunft*  be* 
ßpicpfel*  in  ber  ^eripberie  be*  beferirenben  Äreife*  für  bie  oberen  Wa-- 
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irren  gleich  ber  fiberifoben  9?erolufion  (§.  100)  biefer  planeren,  unb  für 
.ie  jwei  unteren  Planeten,  s3)Jerfur  unD  23enua,  gfeid)  ber  fiberifcben 
^•rpfufton  ber  (sonne  von  365.2564  Sagen,  ober  gieid)  unferem  3af;re 
i,  fo  Da  ;  bei  oiefen  legten  Planeten  bie  Vflnge  VBC  Oed  Eentrum*  be$ 
:pin?fe(ö  immer  gleicb  ber  fange  ber  öonne  ift.  Da  man  ferner  bemerft, 
Die  oberen  Planeten  $ur  3*it  tyrer  Eonjunction  (§.  73)  ibre  grdgte 
.irrere,  unD  ;ur  %tit  Oer  Cppofttion  ibre  größte  retrograbe  Bewegung 
•aben,  fo  perfekte  man  ben  Ort  bea  Planeten  jur  3eit  ber  O'onjunctton 
i  ben  fernften  $«nft  a"  unb  jjur  Seit  ber  Dppofltton  in  ben  naebften 
Canft  a  fei  ned  Eptcpfelä.  33et  ben  unteren  planeren  enblid),  wo  e$ 
Vine  Oppositionen  ,  fonbern  nur  jwei  Eonjunctionen  gibt,  nannte  man 
riejenige,  ipo  Der  planet  feine  größte  rect)tlauftge  Bewegung  unb  fei* 
s:a  fleinjren  2)urd)meffer  bat,  bie  obere,  unb  bie  anbere,  wo  ber  i>la* 
Kt  feine  größte  rücfläufige  Bewegung  unb  feinen  größten  febeinbaren 
^urAmeuer  f>*t  (§.  94),  bie  untere  Gonjunction.  Um  aud)  fte  mit 
Uu  Beobachtungen  in  Uebereinfiimmung  itt  bringen,  würben  fle  )ur  3*it 
wer  obern  Gonjunctton  in  bem  fernften  fyuntt  a"  unb  mr  3°it  »orer 
sufrn  Gonjiiuction  in  cem  ber  (Jrbe  näcbiten  9)unft  a  ibre*  Eptcnfeld 
genommen. 

Otod)  ift  bie  Beftimmung  ber  £albmeffer  biefer  betben  Greife  übrig. 
ftoUmäuö  fd)eint  ftif>  um  bie  äenntniß  ber  wabren  Entfernungen  ber 
Muteten  oon  Oer  Erbe  ober  oon  ber  «sonne  nid)t  fet>r  bemüt)t  *u  paben. 
iad)  gibt  Die  aufgehellte  epicnflifdje  £)»potbefe,  ba  fte  Tut)  nur  mit  ben 
frfftciftitaaen  Der  Planeten  befebäftigt,  obne  ftd>  um  ben  wabren  Ort 
krjetben  im  £3eltraume  m  bef ümmern ,  bloß  bie  ^erbältniiTe,  ntd>t 
ibet  tie  abfoluten  (Größen  jener  $albme|Ter.  >)Jtan  ftnbet,  Daf?  für  bie 
tfctttti  planeren  ber  ftalbmejTer  M  Epicpfefä  jtd)  $u  bem  beö  beferiren* 
ben  Äreifea  pert)a(ten  rnüffe,  wie  bie  mittlere  Entfernung  ber  Erbe  jur 
minieren  (Entfernung  be*  Planeten  (§.  100)  oon  ber  6onne,  unb  bafj 
Ürüi  untern  Planeten  ba$  umgefebrte  $erbalcntf)  6tatt  bat.  Uebri* 
fene  fiept  man  leidu,  baij  bie  'ißtrfung  De*  eycentrifd)en  Streife*  aud) 
turd>  einen  ^weiten  Epicpfel  erhalten  werben  fdnnte,  OejTen  3Jiitte(punft 
«f  ber  >J>ertpb<rte  bee  erften  Epicpfel*  einbergebt,  fo  bafj  bann  bie  Erbe 
«  Um  üJti  1 1 e  1  punf  te  A  be*  beferirenben  Streife*  angenommen  wer« 
Jet  fann. 

§.  109.  ($<bl<r  ber  eptri)rttf4>en  £i>potbcfc.)  Dbfd>on  aber  burd)  btefe 
^ppotbefe  Die  Erfrf>etnungen,  wie  fie  bei  ben  Planeten  (Statt  baben,  wes 
ttgften6  in  ©e^iebung  auf  ibre  fange,  wenn  auef)  niet>t  auf  ibre  2/iftans 
^ni,  cureb  ^ie  unooUfommenen  Beobacbtungen  ber  ^((ten  genau  genug 
tojetteUt  mürben,  fo  fann  man  fte  bod)  nicht  für  oaä  wabre  6i)jtem 
Ni  O^atur  galten.  %a,  bie  6ct>wierigfeiten ,  welcbe  biefe  Mnorouung 
Urtot,  b^uften  W  immer  mebr,  je  beffer  man  bie  Statur  felbfl  burd) 
a«fBerffame  33eobad>tungen  rennen  lernte.  Die  «Bewegung  ber  betben 
wteren  Planeten  fonnte  burm  jene  betben  Kreife  auf  feine  Hirt  genügenb 
^argeftelir  werben,  unb  ber  SJtonb  befonber^  geigte  nod>  mebrere  große 
^leid)^ettenf  bie  einer  epienflifeben  Bewegung  beffelben  fogar  entgegen 
litten.  9Dtan  oerfuebie  tt  baber,  auf  bem  Umf reife  beö  Epicpfetd  noa) 
«nen  anDeren,  ja  nod)  einen  britten  Ärei^  laufen,  unb  erft  in  ber  ?>es 
ripberie  feed  feftten  ben  platteten  felbfl  einbergeben  jtt  (äffen ,  obne  aber 
bflcuro)  Der  2Sabrbeit  oiel  nao*r  ^ti  fommen,  ba  burd)  alle  biefe  9tfas 
iAinmen  boeb^enet  nur  oie  Vängcn,  bie  Entfernungen  aber,  ober  bie 
teeinbaren  Durcbmeffer  ber  planeren  nia^t  beffer,  ,m weilen  fogar  nod) 
fd)led)ter,  alö  ^uoor,  targeflellt  würben.  S?td)t  mtnber  flagltcf),  ja  meis 
üens  v^ar  ni^t,  würben  Daburd)  bie  Bewegungen  ber  Planeten  in  ber 
«ittrow.  10 
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§.  110. 


©reite  berücffttöftgr,  ba  zu  btefem  3wecfe  bie  (Jpiccfeln  unter  einanber 
unb  gegen  beti  beferirenben  ftreie  befonbere  Neigungen  erhalten  mußten, 
woburd)  ba$  flanke  Oierüfre  oon  febief  auf  einanber  laufeuben  Streifen 
nott)  mehr  oerioicfelt  würbe.  $£eld)'  ein  (Snftem,  bae"  einigen  fünften 
Zwei  unb  brei  Crpicnfetn,  anbern  nur  einen,  unb  wieber  anbew,  wie  ber 
6onne.  gar  feinen  anwies,  unb  ba$  alle  Planeten  in  ihrem  l*auf  um 
bie  6rbe  oon  ber  6onne  abhängig  machte,  bie  bod)  aud)  ntd>tö  weiter, 
ale4  wieber  ein  planet  feyn  foüte !  SSelcbe  abenteuerliche  Äraft  ift  e*, 
bie  in  bem  Wittelpunffe  bee"  (rpicpfeltf,  einem  IM  im";  eingebilbeten,  buren 
nichte»  ausgezeichneten  fünfte,  ihren  <5ih  bat,  unb  bort)  ben  «Planeten 
um  öd)  $u  bewegen  im  öranbe  ijt?  UMd)'  eine  fonberbare,  äujjerf*  oers 
wicfelte  frumme  t'inie  itf  e$,  bie  ber  in  feinem  Gpicofel  etnbergebeuoe 
«Planet  in  ber  $bat  im  Zeiträume  befebreibt?  Unb  biefer  verworrenen 
fctnie  ooll  Änoten  unb  (Sulingen  ungeachtet,  foll  berfelbe  «Planet  boen 
täglich  einmal  mit  allen  ftirtfernen  in  berfelben  3*'t  um  bie  (Jrbe  lau- 
fen ?  —  2)arf  man  fid)  noch  oerwunbern,  baf?  bie  Gilten,  vor  ber  Com« 
plication  aller  biefer  fo  wunberbar  in  einanber  oerfdjlungenen  23eweguns 
gen  felbjt  iurücffaSrecfenb ,  enblid)  auf  ben  Ginfall  gerieten,  jebem  «Pia« 
neten  eine  »obere  3ntelligen^  —  einen  geiftigen  Rubrer  —  ju^uorbnen,  ber 
fie,  bamit  fte  ftd)  auf  ihren  labwrintbifcben  Bahnen  nid)t  oerirren,  mit 
unfld)tbarer  Ä)anb  burch  bie  Gimmel  ftenern  mußte?  Unb  fie  fanntcu 
nur  bie  größeren  Ungleichheiten  biefer  Öimmeleförper,  bie  menigften* 
ganze  $rabe  betrugen,  unb  benen  fie  auf  biefe  2Beife  entgegen  fommen 
wollten.  53a$  würben  jte  gerban  baben,  wenn  fte  aud)  bie  unzähligen 
Heineren  Anomalien,  bie  unfere  genaueren  3ntfntmente  fennen  gelebrt 
baben,  wenn  fte  bie  Aberration,  bie  Mutation,  bie  «Präceffton,  unb  bie 
taufeno  fleineren  ^erturbationen ,  weld)e  bie  «Planeten  unter  einanber 
bewirf en,  auf  biefelbe  >23eife  bitten  barflellen  wollen!  2Beld)e  unüber* 
febbare  Anhäufung  oon  Gpienfeln  würben  wir  nötljig  baben,  um  nur 
biejenigen  Ungleichheiten,  bie  über  eine  Minute  geben,  baburd)  au$ziu 
brüefen!  Ißahrlicf),  unfere  Agronomie  würbe  unter  biefer  Waffe  oon 
beruften  eben  fo  erbrüeft  werben,  wie  unfere  @b*mie,  bie,  fd>on  fo  lange 
auf  ihren  (Sopernicue"  unb  Äepler  wartenb,  unter  ber  SRafle  oon  neuen 
Grben  unb  Metallen,  unb  unter  einem  zabllofen  Speere  oon  tarnen  bar* 
nieber  liegt,  bie  nur  bie  ©tanborte,  oon  welchen  AUeö  einfad)  erfcheint, 
unzugänglich,  unb  alle  Ueberficbt  bed  (Manzen,  fo  wie  alle  gegenfeitige 
$$erffän bliebfeit',  beinahe  unmöglich  machen.  Ohne  3weifei  ijt  biefed 
epicnflifche  6m?em  eine*  ber  fcbärfftnnigjten ,  aber  aud)  ber  fünjtlichften 
unb  oerwerrenften,  bae"  ber  menfehliche  $eift  je  auägebacbt  bat,  ein  (*)e* 
webe  oon  6pit>finbigfeit  unb  ^erblenbung,  wie  nur  je  eine*  in  ber  5J?c* 
tapbnftf  oon  unfern  neueren,  rabuliftifeben  Waturpbtlofopben  auägebru* 
tet  werben  ift,  unb  bellen  fid)  bie  fonjt  fo  nüd)ternen  Aftronomen  eigent« 
lid)  fchamen  follten.  Auch  regte  fid)  zuweilen  bie  Äraft  ber  Wahrheit 
gegen  biefe  unnatürliche  £npotbefe ,  aber  ihre  6timme  war  z"  fd)n>ad), 
ja  jte  burfte  am  Gute  gar  nicht  mebr  gehört  werben,  ale*  ftd)  nach  Sapr* 
taufenbeu  ber  3rrtbum  aller  belfern  köpfe  bemächtigt,  unb  fich  fogar 
*ine  Art  oon  Unoerle^lichf eit,  oon  ©anetion  höherer  Art  zu  oerfebaffen 
gewußt  hatte. 

§.  110.  ((Jopernicu*.)  Sief;  war  ber  3"ftanb  be^  erbabenflen  3:r>ei= 
lee  ber  9?aturlehre  oon  ben  älteflen  3^^n,  bie  wir  fennen,  bid  tut 
Witte  be^  fed>*zebnten  3flbrbunbert5  unferer  3eitred)nung,  bid  z» 
per  nie  uö,  ber  ber  Crrfte  e*  unternahm,  jener  fo  lange  unb  fo  fdmöbe 
oerfannten  Wahrheit  wieber  ihr  ^ettt^ee  «Hecht  zu  oerfchaffen.  3war 
fehlte  e*  fchon  unter  ben  älteren  kriechen  nicht  an  Wännern,  bie  freien 
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5lkfg,  unb  nngefejfelt  oon  ben  oerjabrren  3>orttrtbeilen  ber  Weuge, 
lefe  SSabrbeir  erfanuteu.   @o  er$ablt  Spiurard)  (De  pluntLs^iliilosopli. 
;b.  III.),  bajj  «Vbilolaud  oon  Grotona,  Der  gegen  oae         450  oor 
.ffriito  lebte,  Die  Bewegung  ber  Grrbe  um  bie  "6oune  angenommen  babe, 
<.b*  eben  fo  foll  'Jttceraö,  ber  batD  nad>  tybilolauO  in  (snracu*  lebrte, 
m  Cicero  fagt  (Aeail.  Quaest.  Lib.  1VT.),  burd)  bie  t$glid)e  Bewegung 
ht  (rrbe  um  ibre  '«Jlre  bie  blof?  fdjeinbare  tägliche  93eioegung  alter  übris 
;m  Qfejitrne  von  Oft  gegen  $3ejt  crr'iarr  fyaben.  2lber  jene  sPbilofopben 
^ren  bieg  nur,  lote  jte  fo  oieled  2lnbere  tagten,  obne  ed  311  beioetfen, 
;rt  ot>ne  bie  glticflidje  3bee  weiter  *u  oerfolgen,  bat>er  fte  mit  ibr  aud) 
Uintü  Eingang  fanben,  iool;l  aber  ÜHißadjtung,  unb  fpater  fogar  2>*rfol= 
;nng  bafiir  erleiben  mußten.  CTopernicuö  jeDod)  pflegte  eben  biefe  3bee  in 
•anem  Reifte  mit  unermüDlid)er  (Sorgfalt  burd)  fein  ganjeä,  langet,  ftebens 
ijjabrtged  £eben,  unb  nid)t  aufrieben,  fte  in  feinem  i&erfe  (De  revoltitinui- 
im*  Mihi  in  11  coelestium ,  Norimb.  1543),  bao"  fur$  oor  feinem  Sobe  erfaßten, 
mit  aller  "iBorliebe,  bie  er  für  (ie  gefaßt  batte,  autfuibiloen,  fucf>te  er 
üt  aud>  burd)  2$ergleid>ungen  mit  bem  iptmmel,  burd)  unmittelbare  33es 
otad>tun$en  $11  beioetfen,  unb  fte  fo,  iiid)t  wie  jene,  alt  einen  pbilo* 
Vpbiföen  ©an,  alo  einen  (gegen  jianb  für  inpaltoleere  metapfmfifebe  Sia* 
tuben,  fonbern  al«  eine  matbemarifd>e,  burd)  dtabming  unb  23eobaa> 
tjug  erwiefene  $Saf)rbett,  aU  ein  factum  barutftellen,  an  bem  $11 
;jdfeln,  fortan  nur  Denjenigen  erlaubt  fenn  fonnte,  bie  oon  Der  <5ad)e 
»tlbft  nid>t*  x^erfranben.   *23o  jene  ty)bt(ofopben  be*  $lltertbum*  fagten, 
t§  fönnte  loobl  fo  fam,  ba  fagte  G'opernicuä:  e$  muß  fo  f'^n,  unb 
it\gte  jugleid)  bie  Ojrünbe  biefer  9torbroenbigfeit.   5(ud)  geborte  etne  fei« 
teae  Straft  unb  felbft  ein  bober  OTutt;  baju,  ber  allgemeinen,  feit  3«brs 
tauteuten  (jerrfdjenben  Meinung  fülm  entgegen  *u  treten,  unb  ficfi  ben 
Gefahren  auöjufe^en/  ober  fte  gefdjicft  $u  umgeben,  benen  ein  3ai>rbuns 
bert  fpäter  fein  großer  9uid)folger,  ÖJalitei,  auf  Derfelben  Sab«  unter- 
legen  ift.    ^aber  Kepler,  in  JÖeuebung  auf  biefe  £>orurtbeile,  bie  Go* 
remteaä  ;u  befatnpfen  batte,  oon  ihm  fagte:  Vir  fuit  mnximi  ingenii, 
et,  cjuofl  in  hoc  exereitio  nia^ni  momentl  est.  animo  Uber. 

$.  III.  ((5op«rntfnnifd)ce<  «pianetenfoilcm.)  xJfad)  feinem  (softeme  alfo 
mbt  bie  (Sonne  in  ber  Witte  ber  ^lanetentoelt,  unb  um  fte  bewegen 
S4>  in  immer  größeren  xj^entrifeben  Streifen,  beren  ipalbmetTer  unb  Um« 
laofd^eiten  bereit*  oben  (§.  WtP)  geg^eit  Voürben,  juuAcbfl  Werfur,  bann 
Benatf,  bie  Grbe,  War*,  Jupiter  unb  Saturn,  —  Denn  bte  füuf  übrigen 
flaneten  waren  tbm  (nad)  §.  9*2)  nöa^  unbefannt.  Sie  s^eioegungen 
aü<r  biefer  Planeten  tun  bie  (sonne  geben  fdmmtlid)  in  ber  dtufttnag 
m  2Sefl  geu  Dil,  tväb«nb  üugletd)  bte  ^rbe,  oon  bem  in  27  Sagen 
H  um  |le  betoegeuben  Wonb  begleitet,  in  berfelben  9?id)mna  jtd)  täg= 

um  ibte  gegen  bie  Gfliptif  ober  gegen  bie  (?bene  ber  jäbrlirt^en  23abn 
^er(rrbe  fd)ief  geflellte  2lye  brel;t,  unb  baburd)  bie  5lbtoed)0lung  beö 
2«g6  unb  ber  9tad)t  foioobl,  alö  and)  bie  ber  3ar)reö^etten  erzeugt,  toie 
»tr  bereite  oben  (Kapitel  VII.)  gefepen  baben. 

§.  11*2.  (Grftöntng  ber  6rfd>cinungen  burd?  biefe*  @of?em.)  Diefe 
Darfteltung  ifl  fo  einfad),  baf;  fte  nur  gebört  $tt  werben  brauebt,  um 
aud)  fo^teidr)  oerjlanben  gu  werben,  unb  ca§  jte  baber  aud),  ^u  ibrer 
©eitern  Erläuterung,  feiner  eigenen  3«^«u"9  bebürfen  wirb.  6eben 
toir  bafitr ,  ob  ftd>  bureb  fte  jene  fonberbaren  93etoegungeu  ber,  planeren, 
Ke  ben  5llten  fo  oiele  $J?übe  matten,  eben  fo  leid)t  erflärfft  lajfen. 

%tt)  S  (Ji^.  20)  ber  SÖfittelpunft  ber  6onne,  unb  äugleid)  ber  W\U 
tetpunft  ber  betben  Äreife  I,  II,  III.,  unb  1,  2,  3..  in  beren  erftem 
ftd>  bie  Erbe,  unb  in  bem  ütoeiten  irgenb  ein  oberer  planet  um  bie 
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6onne  gleichförmig  gegen  Dflen,  unb  fo  bewegen  foll,  baf;  für  fciefelben 
Slugenbltcfe,  wo  bie  ßrbe  in  bem  fünfte  I,  ober  II.,  ift,  ber  planet 
ben  «Punft  1  ober  2..  feiner  Bahn  einnehme.  «Benu  bie  Grbe  balb 
noch  ber  Gonjuncfion  bee  Planeten  mit  ber  6onne  in  I  ift,  fo  fiebt  fte 
ben  «Planeten  1  in  ber  (spt)äre  bee  £>immele  bei  bem  fünfte  l\  unb 
bie  fd)einbare  birecte  Bewegung  bee  «Planeten  erfcheint  hier,  nahe  bei 
ber  Sonjunction,  febr  groß,  weil  fte  bie  ©umme  ber  jwei  wahren  Bes 
Übungen  bee  Planeten  unb  ber  (Srbe  ift,  oon  benen  jene  gegen  bie  (tnfr, 
bieie  aber  gegen  bie  rechte  (seife  gerichtet  ift,  fo  baß  alfo  l;ier  bie  Be= 
wegung  bee  Planeten  burch  bie  gange  Bewegung  ber  Crbe  oergrößert  er* 
fcheint.  Äömmt  in  einiger  3«»t  barauf  bie  Srbe  nach  II  unb  ber  «Pia* 
net  in  feiner  Bahn  nach  2,  ober  in  bie  erfte  öuabratitr,  fo  baß  ber 
StÖinfcl  S  II  2  ein  rechter  wirb,  fo  ftnb  jelu  bie  «JtiaMungeu  ber  beiben 
wahren  Bewegungen ,  ber  Grbe  unb  bee  ^Planeten,  nicht  mehr  einanber 
gerabe  entgegengefetjt,  wie  in  ber  (fonjunction;  ber  $3infel,  welchen  fie 
hinter  einanber  btlben ,»  ift  oiclmebr  jetu  ju  einem  rechten  'üBinfel  getoor» 
fcen.  Sie  Dichtung  ber  6rbe  geht  jeftt  gerabe  auf  ben  «Planeten  ju,  unb 
bie  fcheinbare  Bewegung  bee  «Planeten  wirb  jeltf  burcb  bie  wahre  ber 
Chrbe  weber  oergrößert  noch  oerfleinert,  ober  bie  fcheinbare,  noch  immer 
birecte  Bewegung  bee  «Planeten  wirb  hier  gleich  feiner  wahren  fenn,  unb 
ber  «Planet  2  wirb,  oon  ber  Gfrbe  gefepen,  am  Gimmel  in  bein  vpunfte 
2',  oiel  weiter  gen  Oft,  ale  in  ber  Gonjunction,  erfcbeinen. 

Wach  ber  Üuabratur  aber  fangt  bie  Bewegung  ber  Crbe  an,  (Ich 
immer  mehr  gegen  bie  linfe  (seite  ober  nach  Oft  ju  frümmen;  bie  sRich* 
tung  ihrer  Bewegung  fömmt  berjenigen  bee  Planeten  immer  naher;  fte 
gehen  beibe  in  ber  5bat  immer  mehr  nach  einer  Seite,  unb  bie  fcbeiit: 
bare  Bewegung  bee  «Planeten  wirb  alfo  jefet  bnrch  bie  Bewegung  ber 
<£rbe  immer  mehr  oerfleinert  werben.  3ur  £eit  ber  Dppofition,  wo  bie 
<£rbe  in  III  unb  ber  «Planet  in  3,  ber  (sonne  gegenüber,  ift,  werben  bie 
beiben  wahren  Bewegungen  genau  nach  berfetben  (Seite,  beibe  fenfrecht 
auf  bie  (SJeficbtetiuie  S  III  3  unb  gegen  Dften  gerichtet  fenn.  5>ier  wirb 
alfo  auch  bie  fcheinbare  Bewegung  bee  «Planeten  genau  gleich  ber  £  \y 
f  er  eng  ber  beiben  wahren  Bewegungen  femt,  unb  ba  bie  wahre  Bewes 
gung  ber  Grbe,  ale  beö  ber  (sonne  nähern  «Planeten,  größer  ift,  als 
bie  M  «Planeten,  fo  wirb  r)i*r  bie  fcheinbare  Bewegung  bee  «Planeten 
retrograb,  unb  gwar  am  fchnellften  retrograb  fepn,  baher  auch  ber 
«Planet  oon  ber  ßrbe  gefehen,  in  3',  ftarf  weftlich  hinter  2'  jitrüefgeriict t 
erfcheint.  (Se  muß  baher  irgenbwo  gwifchen  II  unb  III,  gwifebett  ber  er= 
fteu  üuabratur  unb  ber  Dppofition,  einen  9lugenblicf  gegeben  int  hui,  n>o 
bie  beiben,  nach  berfetben  (seile  gerichteten  wahren  Bewegungen  ber  Grrbe 
unb  beö  «Planeten  gleich  groß  waren,  unb  bieß  war  ber  Slugenblicf  beä 
(still  ftanbee,  wo  ber  «planet,  oon  ber  @rbe  gefehen,  ji<h  ä»u  Gimmel 
gar  nicht  ju  bewegen  fcheint. 

Wach  ber  Oppofttton  fängt  bie  «Bewegung  ber  ßrbe  an,  (ich  wieber 
allmähiig  oon  ber  bee  «Planeten  weg  \w  frümmen,  woburch  bie  fchein? 
bare  retrograbe  Bewegung  beö  «Planeten  immer  mehr  oerriugert  wirb, 
bie  enblich  wieber  beibe  wahre  Bewegungen  einanber  aufheben,  unb  ber 
«planet,  oon  ber  @rbe  gefehen,  gum  jweitenmale  fit Ue  fleht.  Bon  ba 
wirb  feine  fcheinbare  Bewegung  wieber  birect,  unb  immer  größer.  3ur 
3eit  ber  jweiten  üuabratur,  wo  bie  Cfrbe  in  IV  unb  ber  «Planet  in  4 
ift,  erfcheint  ber  letzte  in  4'  etwae  weiter  gegen  Dft  rorgerüeft,  unb  hier 
ifl  wieber,  wie  in  ber  elften  Üuabratur,  feine  fcheinbare  Bewegung  gleicf) 
ber  wahren,  weil  bie  ber  @rbe,  bie  gerabe  auf  ben  «Planeten  gerichtet 

ift,  feinen  GinfUiß  auf  fie  äußern  fann.   Ofach  biefer  üuabratur  wächst 
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bie  bheete  fchetnbare  Bewegung  noch  mehr,  bafcer  er  auch,  wenn  bie 
(Jrbe  in  V  uub  ber  planet  in  5  tft,  nod)  weiter  gen  Oft  in  5'  oorge* 
rücft  erfcr)eint,  biö  er  enblich  wieber,  wenn  bie  Grbe  in  ber  Witte  ber 
ron  bem  planeren  abgewenbeten  j>alfte  ihrer  Bahn  ober  in  Gonjunction 
ijl,  bie  größte  febeinbare  birecte  Bewegung  erhält ,  unb  oon  ba  eine 
iioeite,  ber  eben  angeführten  ganj  &(^nli%e#  <periobe  feiner  Bewegungen 
beginnt. 

Gr*  wirb  fanm  notbwenbig  femi,  btefelbe  Grläuterung  auet)  für  bie 
unteren  «Planeten  \n  wieberholen,  ifean  wirb  febr  leicht  bie  hier  oors 
foinmcnben  Grfebeinungcn  burer)  jwei  ähnliche  concentrifdje  Streift  bars 
ftellen,  von  welchen  ber  äußere  bie  Bahn  cer  Grbe,  unb  ber  fleinere, 
innere,  bie  fce*  Planeten  bezeichnet.  %uv  3*i*  obern  Gonjunction 
(§.  10$),  wo  bie  6onne  $wifer)en  ihnen  unb  ber  Grbe  ijl,  jtnb  bie  wafc 
ren  Bewegungen  beö  ^Matteten  unb  ber  Grbe  nach  eutgegengefeftlen  6ei= 
ten  gerichtet,  baher  ^ier  bie  von  ber  Grbe  gefefcene  ober  fdjeinbare  Be* 
©egung  birect  unb  am  größten  ift.  9?ad)  ber  obem  Gonjunction  neigt 
fitt)  bie  9?id)tung  ber  wahren  Bewegung  be6  Planeten  immer  mehr  gegen 
bie  (rrbe  bin ,  ober  feine  febeinbare  birecte  Bewegung  wirb  langfamer. 
3ur  3eit  ber  größten  öftlieben  Sigreffion  gebt  bie  Dficbtuug  feiner  Be« 
roeguna,,  ober  bie  Sangente  feiner  Bahn,  gerabe  auf  bie  Cr  Co  \n,  unb 
er  febemt  beßbatb  nunmehr  eben  fo  oiel  auf  bie  (infe  (Seite  gu  rnefen, 
at$  bie  Grbe  in  ibrer  Bahn  rechte  rücft.  Stach  biefem  Momente  ents 
fernt  ftd>  bie  Sanaente  feiner  Bahn  auf  ber  anbern  ober  weltlichen  Seite 
immer  mebr  »on  ber  Grbe,  unb  e$  muß  baber  eine  ©teile  geben,  wo 
feine  Bewegung  nach  ber  rechten  (Seite  aenau  mit  jener  ber  Grbe,  bie 
ihn  febeinbar  nach  ber  ltnfen  (Seite  oorrueft,  übereinfömmt,  unb  in  bics 
(er  ©teile  wirb  baber  ber  planet  feinen  (Stillftanb  haben.  Bon  ba 
an  wirb  feine  febeinbare  Bewegung  rücfg&ngig  femi,  ba  bie  wabren  Be* 
weguiigen  M  Planeten  unb  ber  Grbe,  beibe  nach  ber  rechten  (Seite  au 
Hebtet  ßnb,  unb  ba  bie  beo  erfteren,  al$  beä  ber  (Sonne  näheren  Störs 
per*,  aud)  jugleicb  bie  größere  ift.  3n  °*r  unteren  Gonjunction  enblicr) 
jinb  beibe  nach  ber  rechen  6eite  gehenben  9fid>tungen  ber  wabren  Be* 
wegungen  einanber  genau  parallel,  baber  hier  bie  febeinbare,  rüctgängige 
Bewegung  beö  Planeten  ihren  größten  23ert&  ^aben  wirb.  9?ad>  ber 
untern  Gonjunction  erneuern  (ich,  in  ber  anbern  £älfte  ber  Bahn,  bie» 
felben  Grfcbetnungen  in  umgefehrter  Seitfolge,  bU  ber  planet  wieber 
feine  obere  Sufammenfunft  mit  ber  6onne  erreicht. 

§.  113.  .CBorjiigt  Dtefcft  ©oftemS.)  2lUeö  fcieß  barmonirt  mit  ben 
oben  (§.  94  ,  95)  erwähnten,  uub  burd)  unmittelbare  Beobachtungen  ge^ 
gebenen  Phänomenen  auf  oae  ü)enauefte.  slSenn  man  ben  beiben  con- 
centrifeben  Streifen  bie  in  §.  100  angemiefenen  $albmeffer  gibt,  unb  in 
ber  iJeripberie  berfetben  bie  Drte  beä  Planeten  unb  ber  Grbe  nact)  ben 
cbenbafelbft  mitgetbeilten  Umtauf^eiten  bejeid)net,  fo  finbet  man  babureb 
bie  Orte  be*  ©tillflanbed  unb  bie  Bogen  beö  iWüdgaugö  berfetben  genau 
an  ceren  (»teile,  unb  genau  oon  ber  ÖrÖßc,  welche  ilmen  biefe  Beobacr)* 
tungen  anwetfen.  9J?an  ßebt  in  einer  foteben  ßetctimng  gleicbfam  auf 
ben  erjten  Blicf ,  warum  bie  untern  Planeten  immer  in  ber  Dfabe  ber 
6onne  fid)  aufhatten  f  unb  warum  bie  Surdjmefier  ber  obern  Planeten 
in  ber  Dppofttion,  unb  bie  ber  untern  in  ber  untern  Gonjunction  am 
größten  erfd>einen,  weit  fte  ba  jugleid)  in  ibrer  geringsten  Gntfemuug 
oon  ber  Grbe  fte^en.  Gben  fo  jtimmt  biefe  Grflarung  mit  ben  Vichts 
Olafen,  bie  wir  an  ben  beiben  untern  Planeten  beobachten,  unb  bie  gan$ 
ben  Abwechslungen  ber  ^ichtgeftalten  ahnlid)  (inb,  welche  mau  an  bem 
Stfonbe  bemerft.  Ueberl;aupt  werben  burch  biefe  3luorbnung  alle  Jene  fo 
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auffallenben  (Sonberbarfeiten  ber  planetarifchen  Bewegungen ,  alle  jene 
£>eränberungen,  ber  GJröf;e  fowobl  alö  ber  9?id>tung  ihrer  ©cfchwinbigs 
feiten,  unb  ber  burch  fte  erzeugten  Stnoten  unb  (Schlingen  ihrer  fchein* 
baren  Sahnen ,  auf  bie  natürlichjte  unb  einfachtfe  Art  erflärr.  Sie  pla= 
nefen,  fammt  ber  @rbe,  haben  alle  eine  birecte  Bewegung  in  Äreifen, 
bercn  gemeinfcbaftlicher  TOittelpunft  bie  6onne  1(1.  Siefeöijtbie 
ohiMi\\vi',  unb  alle*  übriqe  ift  blog  (Schein  unb  Säufchung,  bie  au* 
ber  Bewegung  ber  Grbe  entjtebt.  Sa$  ptolemäiffbe  (Softem  ift  auä  uns 
förmlichen  ötücfen  jufammengetragen  unb  Aui;crfl  jufammengefetyt, 
wSbrenb  baö  Gopernicanifcbe  im  r>ocf)ften  ÖJrabe  einfad)  unb  fommetrifcb 
crfcheint,  fo,  baf?  man  e*  gleichfam  nur  )ii  fennen  braucht,  um  e*  auch 
fofort  fchon  für  bae  einzig  »ah«  jii  erfennen.  3n  jenem  muchfen  bie 
iScbwterigfetten  mit  ber  (Scharfe  ber  Beobod>tungen ,  wÄbrenb  in  btefem 
jebe  neue  Beobachtung,  jebe  neue  Gntbecfung  auch  zugleich  eine  neue 
Betätigung  ber  Wahrheit  benelben  ijt,  wie  e*  benn  jj.  B.  burcf>  bie 
dntbecfung  ber  Aberration  bee  Sichte*  Saufenbc  oou  (Sternen  ale  3eugen 
biefer  feiner  innern  Wahrheit  erhalten  hat.  i?lud>  gewann  bie  Giltens 
fchaft,  feit  ber  Begrünbung  jene6  (Softem*,  eine  ganj  neue  ®  eftalt,  unb 
faub  (ich  jefct  erft  in  ben  (Stanb  gefegt,  ihrer  Volleubung  mit  grof;en 
(Schritten  entgegen  Jtl  eilen.  Senn,  fo  lange  bie  ßrbe  ftille  ftanb,  mugte 
aud>  bie  Stftroriomie  felbft  ftille  fteben,  unb  feine  ber  großen  ©rfcheinttm 
gen,  bie  unä  bor  jpimmel  barbtetet,  fonnte  erflart  werben,  fo  lange 
wir  ben  (Sranbpunff ,  au*  welchem  wir  fte  betrachten,  unb  bie  Beränbers 
lichfeit  biefeö  Otanbpunfre*  nicht  anzugeben  wußten.  9?un  aber  war 
plöfilich  bie  fo  lange  oerfdjloffene  Bahn  geöffnet,  unb  wo  fonft  nichts 
al*  ftinfternif?  war,  verbreitete  fich  fchnell  ba*  helle  Sicht  ber,  Wahrheit. 
(Seit  jener  für  iinmerwäbrenbe  3^lten  benfwürbigen  (Epoche,  erzeugte  eine 
Jtenntnif?,  eine  (Jntbecfung  bie  anbere,  in  ftatem  Fortgänge  bi*  auf  un« 
fere  Sage;  benn  bao*  ift  ba*  uuterfcheibeube  Kennzeichen  ber  Wahrheit, 
bafj  fte  nie  allein  unb  unfruchtbar  ba  fleht,  fonbern  wie  ein  Vid)tftrabl 
bie  ganze  (gegenb  um  fid)  erleuchtet,  unb  anbere  Wahrheiten  oft  in  gam 
jen  Leihen  als  ihr  (befolge  mit  ftch  führt.  Sie  neue  (»eftalt,  welche 
bie  Wtffenfchaft  burd)  jene  Gntbecfung  erhalten  hat,  ifl  nicht  eine  ©on 
ben  oorübe»  »ehenben,  bie  mit  jebem  ^ahrhunbert  wed)felt,  unb  bie  t>tel* 
leidet  burch  fünftige  Beobachtungen  oerbrangt,  burd)  anbere,  höhere  Crnt* 
beefungen  wteber  »erbunfelt  zu  werben  fürchten  barf:  fte  ift  eine  für  alle 
Solge*; :^n  bleibenbe  ©eftalt,  bie  burch  jebe  neue  Beobachtung  auch  eine 
neue  »oeftätigung  ihrer  Wahrheit  erhalten  wirb,  unb  an  bereu  innerer 
Wchfigfeit  zu  zweifeln  fortan  feinem  Vernünftigen  mehr  erlaubt  fepn 
fann,  ba  e$  wohl  unter  allen  unfern  fogenannten  menfehlichen  Wahr* 
heiten  faum  eine  einzige  geben  mag,  bie  fo  oft  unb  fo  forgfaltig  geprüft, 
bie  fo  oon  allen  (Seiten  unb  feit  beinahe  brei  vollen  3abrbunberten 
burch  fo  oiele  Saufenbe  von  Beobachtungen  beftätigt  wäre,  ale"  eben  fte. 

§.  114.  (#eliocentriffber  unb  fleomitrifcbcr  Ort  ber  Pluncten.)  Sa  alfo 
bie  Bewegung  ber  Planeten,  bie,  auo  beut  oer&nberlichen  ©tanbpunft 
ber  Grbe  betrachtet,  fo  &u0(rfl  verwiefelt  erfcheint,  auö  bem  wahren  GFen= 
tralpunfte  aller  Planetenbahnen,  auo  bem  9J?ittelpunfte  ber  (Sonne,  fo 
einfach  fid)  barflellt,  fo  wirb  e6,  ntr  nähern  Äenntnin  biefer  Bewegung 
gen,  fehr  anaemelfen  femi,  eine  OTethobe  ^u  fuchen,  burch  welche  man 
ben  oon  ber  (Jrbe  gefehenen,  ober  ben  burch  unmittelbare  Beobachtungen 
gegebenen  geocentri fchen  Drt  beö  Planeten  in  ben  »on  ber  ©onne 
gefehenen  ober  in  ben  he liocen trtfehen  Ort  bejTelben  »erwanbeln  fann. 
iSe»  alfo  S  (gtg.  8)  bie  (Sonne,  T  bie  Grbe  unb  P  ber  Planet.  3ieht 
man  burch  T  bie  Sinie  TA  parallel  mit  ber  Sinie  Sv,  bie  bura)  bie 
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Sonne  unb  buref»  ben  tyttuft  ber  $rftb(ing*nachtgleicf)e  ge&t,  fo  wirb, 
pegert  fcer  frier  a\6  unenblicf)  weit  oorauegefenten  Entfernung  ber  ftir* 
itne,  vST  Die  beliocentrifche  Sänge  Der  <*rbe.  vSP  Die  ^eltocenrrifct>e 
i'inge  fce*  planeren,  unb  ATP  bie  geocentrifefte  Sänge  bee  Planeten 
lern.  3i*&*  man  WWW  no<^  burch  S  bie  Sinte  SB  parallel  mit  TP, 
*  unrfc  attd>  ber  Söinfel  vStt  =  ATP  bie  geocentrifcfje  Sänge  be$  ^(a* 
jeten  auebrücten. 

TOan  betreibe  bafcer  mit  bem  gronten  ßalbmeffer,  ben  $.  95.  bie 
£bene  einer  Tafel  vertrag,  au*  bem  OTittelpunfte  S  einen  5trete  VS^, 
*er  bte  in  ©rabe  geseilte  CrTltpttf  an  ber  oon  ber  6onne  ober  oon  bor 
frbe  unenblicfc  weit  entfernten  Stäche  be$  ftimmelö  uorfleUt.  9lus  bem= 
\tibtn  ^OTtttelpunfte  S  befebreibe  man  mit  bem  im  §.  100  nach  irgenb 
rinem  90?a|;ftabe  genommenen  jpalbmelTer  bie  23abn  nTb  ber  Crrbe  unb 
tu  1*B  beä  Planeten.  9fef>men  wir  nun  an,  baf;  man  für  irgenb  eine 
$cir,  für  ir»e(ct)e  ber  r>eltocentrifcf>e  Ort  vST  ber  Erbe,  j.  55.  oon  30 
uirabe  n  ,  gegeben  ijt,  burd)  eine  unmittelbare  Beobachtung  bie  geocentru 
>&e  Sänge  ÄTP  beö  planeren,  bie  etwa  63  @)rabe  betrafen  mag,  fens 
aen  gelernt  habe.  <5Ud)t  man  bann  bic  beliocentrifdje  Sänge  be$"  Wane* 
KCl  für  fctefelbe  3*it,  fo  bat  man  an  ber  Vinte  vS,  in  bem  fünfte  S, 
He  gerate  Vtnie  SU  unter  bem  23tnf<!  vSIJ  =  63°  gu  Rieben,  unb  mit 
tiefer  Vinte  eine  jweite  burd)  T  parallel,  altfbaun  wirb  tiefe  jjweitc 
tinie  bie  freiäförmige  33abn  be*  Planeten  in  irg*ntweuia»  fünfte. I* 
febneiben ,  unb  biefer  sJ>ttnft  P  wirö  ber  gefugte  Ort  betf  Planeten. 'in 
inner  23afcn  fer»n.  3>ebt  man  baber  bie  Sinie  PS,  fo  iptrb  ber  $3infel 
vSP,  fcter  nabe  gleid)  50  (Srabe,  bie  gefugte  (jcliocentrifdje  Sange  botf 
Planeten  femt. 

3ft  aber  umgefebrf  für  ir#eub  eine  3eit  bie  fjelioceutnfdje  Sange  bei* 
(rrreso*,  unb  bie  beltoeentrijdje  Sänge  M  Planeten  r»o°  gegeben,  fo 
feirnt  man  baburd)  bte  Vage  ber  uoei  fünfte  T  unb  P  in  ben  Sahnen 
ftefer  betben  Planeten.  SSerbtuC-ct  man  fie  fcurd)  bie  gerabe  Vinte  TP, 
unc  j;ier>t  man  mit  ihr  buref)  S  bie  gerabe  SP,  welche  ben  äuf;eriteu 
Äreb  fcer  3e*conun3  ul  °*m  fünfte  03°  trifft,  fo  erhellt,  ba§  bie  ge* 
fachte  gececntrifdje  Sange  beä  Planeten  63  (>3ra£e  betragt.  T)urcf>  btefe* 
Erfahren  erhalt  man  aud>  jugleid)  bie  Wroge  ber  Viuie  TP  ober  bie 
eiirfcrnuna,  beä  platteten  oon  ber  Groe. 

SRan  fann  noef)  bemerfen,  baf;  in  bem  Sreiecfe  STP  ber  2Btnfel 
TSP  an  ber  6onue,  ober  bie  (Jommutatiou,  gleid)  ttt  ber  beliocen» 
trifaSen  Sange  be$  Planeten,  weniger  ber  beliocentrifdjen  Sange  ber  (Erbe, 
cer  StQinUL  SPT  an  ben  Planeten  aber,  oDer  bie  jährliche  ^Parall* 
Ire,  ift  gteief)  ber  geoceRtrifd)en  Sänge,  weniger  ber  belioceutrifd>eu 
ünge  beö  Planeten,  unb  enbltch  ber  ^infel  STP  an  ber  Crrbe,  ober 
tu  felongation,  ift  gleid)  180°,  mebr  ber  betiocentrifdjen  Sänge  ber 
^Tbe,  weniger  ber  geocentrifdjeu  Sänge  bed  platteten. 

55a  man  oon  ber  (rrbe  au<  bie  6onne  immer  an  einem  fünfte  bed 
Ötmmele  ftebt,  ber  jjnem  fünfte  gerabe  gegenüber  liegt,  an  welchem 
man  t?on  ber  ©onne  aud  bie  Grbe  am  ipimmel  feben  würbe,  unb  ba 
beibe  fünfte  immer  in  ber  Sbene  ber  ßfliptif  liegen,  fo  ifl  bie  geocen» 
trifd>e  freite  ber  <5onne  (fiinL  §.  2*2),  fo  wie  bie  belioccntrifcfje  ©reite 
ber  (5rbe  immer  gleich  9?ull,  unb  bie  t>eliocentrifcf>e  Sänge  ber  Grbe  immer 

?ileid>  180°  ine&r  ber  geocentrifchen  Sänge  ber  (Sonne;  bie  beliocentris 
d>e  Seclination  ber  (Frbe  aber  i(t  immer  gleid)  ber  geoceutrifd)eu  ^ecli* 
nation  ber  <5onne,  aber  fuDlirt),  wenn  jene  nftrHicfj  i|t,  unb  umgefebrt, 
fo  bag  j.      ber  geocentrtfdjen  uorblidjen  Sclinatiott  ber  6onne  oon 
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20  ©raben  bte  beliocentrifche  f ü  b  1  i  d>  e  Seclinatiön  ber  Erbe  von  2< 
(Kraben  entfprtc^t.  ' 

§.  115.  (Jbeori«  ber  planeren  in  ihrer  größten  Einfachheit.)  2)ie  5(uf ; 
löfung  tiefer  beiben  Aufgaben,  befonbera  Die  ber  erften,  bilbet  ein  £aupt  i 
(jefcbäft  bee  practifcben  Slftronomen,  bem  ed  vorbildlich  barum  z"  tbttn 
ift,  bie  Bewegung  ber  Planeten  um  bie  6onne,  burcb  forr^efe^re  Beob  = 
acbtungen,  mit  ber  größten  ($enauigfeir  fenneu  \u  lernen.  3nbem  ei 
nämlich  auö  ber,  burch  feine  Beobachtung  unmittelbar  erhaltenen,  geo^ 
centrifcfjen  l'änge  beö  Planeten  bie  ^eltoceiitrifci>e  «*änge  befielben  ablet  - 
tet,  uno  biefe  letyte  mit  ber  burcb  bie  J^eorie  erhaltenen,  belioceutrifchen 
üänge  beö  Planeten  vergleicht,  finbet  er  unmittelbar  ten  gebier,  beim 
biefe  S&eorie  etwa  noch  unterworfen  ift,  unb  ift  bal;er  im  6tanbe,  bie= 
fen  Sebler  $11  verbefiern. 

iöeldjee  ift  aber  biefe  Sbeorie  ber  ^eliocentrifct>en  Bewegung,  mit 
welcher  man  bie  beobadjteten  geocentrifeben  Vängen  vergleichen  foll? 

UÖenn  mir  bie  beliocentrifeben  Bewegungen  au$  bem  einfachen  @e= 
ftd)t*punfte  betrachten,  aue  welchem  wir  fte  bieder  betrachtet  haben,  fo 
befteht  biefe  ganze  Theorie  in  einer  febr  leichten  unb  furzen  SKeebnuncj. 
28enn  nämlich  bie  platteten  alle  in  ber  £bat,  wie  wir  bieber  voraus- 
gefegt  haben,  um  bie  (Bonne  concentrifebe  ftreife  befchreiben,  beren  Ebenen 
mit  ber  ber  Efliptif  lu^ammenfaUen,  fo  braucht  mau,  ba  in  jebem  ftreife 
bie  SBeiueguna  uiebr^anberg  ald  gleichförmig  fevn  fann,  nur  bie  6)c= 
fcfyftnb^eff"T!re^laneten  unb  einen  einzigen  «Punft  feiner  Bahn 
fenhenV  ben  er,  für  eine  gegebene  3*it;  ber  Sonnt  gefehen,  einge= 
nommen  bat,  um  barauö  fofort,  mittele  einer  einfachen  «ilbbitien  ober 
6ubtraction,  ben  hdiocentrifchen  Ort  beö  Planeten  für  jebe  anbere  3"t 
abzuleiten.  SBäre  j.  23.  bie  fteftocentrifefte  i*änge  eine*  Planeten  am 
1.  3anuar  «JHittagd  in  2Bien  gleich  10  ©rabe,  unb  betrüge  feine  tägs 
liehe  Bewegung  einen  ©rab,  fo  wirb  feine  pefioctnttffdfrc  l'änge  atn 
20.  OTai  f  ober  am  I40ften  Sage,  gleich  10  +  140  =  150  ©rabe,  unb 
am  20.  (September,  ober  am  263ften  Jage,  gleich  10  +  263  =  273  ®rabe 
betragen,  unb  fo  fort  für  jeben  anbern  Jag. 

£>iefe  fogenannte  Theorie  ber  «Planeten  hängt  alfo,  in  ihrer  größte« 
Einfachheit,  bloß  von  zwei  Singen  ab:  erftend  von  ber  Äenntniß  einer 
beliocentrifeben  l'änge  beleihen  für  eine  gegebene  3<it,  welche  l'äncje  man 
bie  Epoche  M  «Planeten  nennt,  unb  ^weitend  von  ber  üenntniti  feiner 
Umlaufezeit  um  bie  (Sonne,  auö  welcher  man  bann  leicht  bie  tägliche 
ober  ftünolicbe  Bewegung  befjelben  ftnben  fann.  Diefe  zwei  Elemente 
jeber  «Planetenbahn  ftnb  ee"  alfo,  bie  man  burd)  bie  oben  erwähnten 
Beobachtungen  mit  ber  größten  ©enauigfeit  beftimmen  foll.  . 

§.  116.  (Epoebe  unb  mittler«  Bewegung  ber  «Planeten.)  Sie  9?evo* 
lutiouen  ber  «Planeten  ftnb  bereite  oben  (§.  100)  gegeben  worben,  unb 
wenn  man  bie  3<*bl  360  burch  fle  bivibirt,  fo  erhält  mau  bie  tägliche 
Bewegung  ber  «Planeten  in  l;eliocentr!fcher  «Jänge  in  («Jraben  auegebrüeft. 
«Mein  man  muß  bemerfen,  baß  jene  9?evolutionen  fiberifche  Hub, 
ober  baß  fte  bie  Umlaufezeit  ber  «Planeten  um  bie  (Sonne  in  Beziehung 
auf  einen  Jirftern,  ober  auf  irgenb  einen  fejten  «Punft  beö  £>iinmelö, 
auebrüefen.  jpier  aber  hanbelt  eö  ftd)  um  bie  heliocentrifchen  üäncjen, 
bie  alle  von  bem  9?ad)tgleicbenpunfte  gezählt  werben,  unb  ba  biefer 
*}?aebtgletcbenpun  tt,  wie  wir  fpäter  fel;en  werben,  ftd)  felbft,  obgleich  fehr 
langfam,  nämlich  in  jebem  Sabre  um  50".2ll3  ober  um  0°.0I394,  von 
Oft  gegen  $3eft  bewegt,  fo  werben  bie  Umlaufezeiten,  in  Beziehung  auf 
biefen  «Punft,  ober,  wie  man  fie  nennt,  bie  tropifdjen  Umlauffyeiten 
ber  Planeten,  fämmtltch  etwa*  fleiner  auffallen,  al*  bie  ftberi|cben. 
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tiefer  Unterfcbieb  beträgt  bei  ber  SSenud  nur  0.0053,  bei  ber  Ofrbe  0.0142, 
bei  War*  0.0499  unb  bei  Uranuei  fcfjon  99.3554  Jage.  £te  folgenbe 
lafel  enthält  bie  Cpocben  ter  ältern  Planeten  für  ben  Wittag  te* 
1.  3anuar  1832  in  SBien,  unb  bie  täglichen  Slenberungen  ifcrer  Helios 
centrtfd^en  Sängen. 


Planeten. 

C?peay. 

3aälnlH'  Slcnberuna. 

Werfur  .  .  . 
SSenuö .... 

Ward  .... 
3uptier  .  .  . 
6aturn  .  .  . 
Uranu*  .  .  . 

59°.72 
151.23 
100.10 
237.88 
333.70 
153.84 
311.04 

4°.0923S 

1.6»217 

0.98508 

0  52407 

0.08313 

0.03350 

0.01177 

Sur  bie  »ier  neuen  Planeten  bat  mau  fotgenbe  (Sporen  für  ben 
1.  Sanuar  1S20  mit  ibren  täglichen  2lenberungen: 


(?pod)e. 

j 

Sdfllicfce  Slenberung. 

Sefta 
3uno 
Gere* 

9>aUa*  . 

— —  •  

278\50 
200.27 
123.27 
108.42 

0°.27120 
0.22591 
0.21414 
0.21400 

§.  117.  (9tc;gung  unb  Änoten  ber  «Pfanetenbabneu. )  (5$  wirb  aber 
gut  teon,  fdjon  ^ier  ju  bemerfen,  bajj  biefe  ?lnftofung  unfere*  Probleme; 
noa)  in  mannen  25e*iebungen  febr  unooUftänbig  ift.  £Bir  baben,  um 
nur  bee  wicrjtigften  Wangeid  bejTetben  ^u  erwähnen,  ooraueigefetyt,  baß 
bie  freiöförmtgeu  ^Planetenbahnen  alte  tu  ber  @bene  ber  (rfliptit  liegen, 
roae-ber  *Ba&rbeit  nid)t  gemäß  ift.  ©ie  liegen  jwar  in  Crbenen,  bie 
fammnid)  burch  ben  Wittelpunft  ber  6onne  ger)en,  aber  biefe  Ebenen 
ftnb,  bie  eine  mebr,  bie  anbere  weniger,  gegen  bie  Gbene  ber  Gfliptif 
geneigt,  unb  biefe  Steigung  wirb,  wie  eä  für  (td)  flar  ift,  aud)  ben  Drt 
be6  jpimmele*,  an  welchem  man  ben  Planeten,  von  ber  (sonne  ober  von 
ber  (*rbe  au6  beobachtet,  oeränbern,  bafjer  man  aucr)  auf  (ie  $Küctftd)t 
nehmen  muß. 

2Sir  baben  bereite  oben  (§.  100)  gefaxt,  ba§  man  bie  gerabe,  bureft 
ben  Wittelpunft  ber  6onne  gebenbe  Sinte,  in  weldjer  bie  ßbene  ber 
^laru'tt'nbabit  bie  ber  (rfiiprif  fd)tieibet,  bie  Knotenlinie,  unb  ben 
einen  tymxtt  berfelben,  wo  fie,  oerlängert,  bie  6pl;äre  be$  jjn'mmelä 
trifft,  ben  auf  fle  igen  ben  &  innen  ber  23a&n  nennt.  %itf)t  man 
bann,  burdf>  irgenb  einen  tyiinft  biefer  Knotenlinie,  mti  auf  biefelbe 
(entrechte  ©erabe,  oon  wetzen  bie  eine  in  ber  (Sbene  ber  (Sfliptif,  unb 
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bie  anbere  in  ber  Gbene  ber  pianetenbafm  liegt,  fo  beißt  ber  23infel, 
welchen  btefe  betbcn  (>)rabe  mit  einanber  biloen,  bie  Neigung  ber 
Planetenbahn.  2)ieß  fmb  alfo  jwei  neue  (Elemente  ber  Sabn,  Steigung 
unb  fange  be$  Knoten* ,  bie  man  ebenfalls  f  ernten  ober  buref)  SeobaaV 
hingen  genau  bejhmmen  muß,  um  jene*  Problem  gehörig  auflöfen 
ju  fönnen. 

Sie  folgenbe  Heine  Safe!  gibt  bie  £änge  be$  auffletgcnben  Knoten* 
ber  Planetenbahnen  (§.  100)  unb  ibrer  Neigungen  gegen  bie  Gfliptif 
für  ben  Anfang  beö  3a$r«  1801.  Sei  ber  Vänge  beö  Knoten*  ift  $u- 
aleich  bie  teJroße  beigefügt,  um  welche  (ie  in  einem  3abrbunbert  zunimmt. 
3lucb  bie  Neigung  tfl  mit  ber  Solge  ber  3eit  oercinberlicb ,  aber  tiefe 
Seränberungen  ftnb  jju  gering,  um  ^ier  weiter  berüeffiebtiget  ju  werben. 


1  Planeten. 

tänqe  be*  auf« 

©äculäre 

9?riqunq  ber 

fleigenben  .Knoten*. 

Slenberuna,. 

Bfttyl. 

SRerfur 

• 

45°.96 

1°.13 

7°.02 

$enu* 

74.00 

0.38 

3.06 

War* 

48.00 

0.75 

1.S6 

Se(ta 

102.96 

1.39 

7.14 

3uno 

170.86 

1.39 

13.07 

@ere* 

80.43 

1.39 

10.62 

Palla* 
Suptter 

172.30 

1.39 

34.58 

9S.44 

0.96 

1.31 

Saturn 

111.94 

0.77 

2.49 

Uranuö 

73.00 

0.39 

0.78 

§.  118.  (Sange  befc  starteten  in  ber  Sabn  unb  in  ber  GfHpttf.  ©reite 
unb  Argument  ber  ©reite.)  -Durch  biefe  Neigungen  ber  Planetenbahnen 
gegen  bie  Gfltptif  werben  nun  bie  oorbergebenfcen  2luflöfungen  unferer 
Aufgaben  etwa«  geänbert.   2öir  wollen  fte  baber  noch  einmal  oornebmen. 

3u  biefem  3">eefe  fet>  wieber  S  (#ig.  21)  bie  (sonne,  T  bie  Grbe 
unb  p  ber  Planet,  ber  leftte  irgenbwo  außer  ber  (Sfliptif,  wäbrenb  (Sonne 
unb  ferbe  immer  in  benelben  liegen.  Sic  Crbene  cer  Crfltpttf  febnette 
erweitert  bie  ftläcbc  be*  iummel*  in  bem  größten  Streife  AKP'  unb  bie 
Crbene  ber  Planetenbahn  /  bie,  nach  bem  ^orbergebencen ,  immer  burd) 
ben  SRittelpunft  ber  (sonne  S  gebt,  treffe  bie  £immeleflft<be  in  bem 
gr&ßten  Streife  BKp',  fo  baf;  alfo  ber  Surrf)fa)iiitt6punft  K  betber  Kreife 
ber  auffteigenbe  Knoten  ber  Planetenbahn  unb  ber  *2Binfel  AKB,  welchen 
beibe  Kreife  mit  einanber  bilben,  bie  Neigung  biefer  Sahn  gegen  bie 
Gfliptif  ift. 

6e»  ber  Punft  A  ber  (Sfltpttf  ber  $rübltng*punft,  oon  welchem  alle 
fangen  in  ber  Dichtung  AK,  ober  oon  2Scjt  gen  Oft,  gewählt  werben. 
Wan  nehme  auch  auf  ber  pianetenbabn,  rücfwärt*  oon  K,  ben  Sogen 
KB  gleich  &«m  Sogen  KA,  fo  wirb  alfo  biefer  Sogen  KA  ober  KB 
gleich  ber  ÜJange  be*  auffteigenben  Knoten*  ber  Sal;n  feon,  bie  burcf> 
unfere  oorhergehenbe  Safel  für  jebe  gegebene  3eit  al*  berannt  angefeben 
werben  fann.  2Bir  wollen  biefc  £ängc  be*  Knotend  burd)  k,  unb  bie 
Neigung  ber  Sahn  ober  ben  SSiufel  ÄKB  ober  P'Kp'  bnreh  n  bezeichnen. 


um.  Wauetenftiletne.  J55 

^ie%  »orandaefeftt ,  »erlängern  mir  nun  bie  geraben  Pinien  ST  unb 
Sp,  meld>e  bie  (sonne  mit  t  r  Crrbc  nnb  mit  ben  Planeten  »erbinben, 
fc*  fle  ber  S"läd)e  ket  jpimmeld,  bie  erjte  in  bem  fünfte  T\  unb  bie 
,:?eife  in  bem  fünfte  p',  begegnen,  fo  wirb  ber  Sogen  AT'  bie  Vänge 
rer  (rrbe  in  ber  Gfliptif  i>e^etd)neu ,  unb  analog  mit  biefer  Se^eidmung 
rirb  man  bcn  Sogen  Bp'  bie  Säuge  bed  Planeten  in  ber  Sa&h 
rennen.  2>a  aber,  ber  eingeführten  öewofcnijeit  gemäß,  alle  langen  in 
cer  (Btliptit  Qtjfitfit  werben,  fo  werben  wir,  um  un*  and)  ^ier  ciefem 
^braucbe  gu  fügen  (nadj  (5inl.  §.  22.  I.)»  burd)  ben  97?ittelpunft  p'  bed 
i^lanetenortd  einen  größten,  auf  bie  (Ztliptit  fenfred)ten  5treid  ooer  einen 
?reirenfreid  (Grinl.  §.  22.  II.)  p'P'  Rieben,  ber  bie  Grfliptif  in  P*  fdmeu 
ut,  nnb  bann  wirb/ ber  eingeführten  Benennung  gemäß,  biefer  fenf redete 
Sogen  p'P'  bie  ©reite  bed  «Planeten,  unb  ber  Sogen  AP'  ber  Gfliptie 
;ie  eigentliche  Sange  bed  Planeten  femi,  bie  man  aüd>,  ^um  Unterfdnebe 
mit  frer  obigen  Sangein  ber  Safcn,  bie  gleicf)  Up'  war,  bie  rebuctrte 
?anae  ober  Die  lange  bed  Planeten  in  ber  O'türrif  heißt. 

tylan  fiebt  von  felbfl,  baß  bie  Sreite  p'P'  bed  Planeten  unmittelbar 
rrn  ber  ©roße  bed  Sagend  Kp'  ber  Saljn,  ber  ftroifd>en  bem  Ort  p' 
Cf5  Planeten  unb  juvifa>en  bem  aufjteigenben  Knoten  K  entbalten  ift, 
crbdngtf  baf)er  aua)  tiefer  Sogen  Kp',  bad  Argument  ber  Sreite 
fraßt.  SWan  erbält  biefed  Argument  ber  Sreite,  wenn  man  »on  ber 
länge  I5p'  bed  Planeten  in  ber  Sabn,  bie  man  aud  ber  in  §.  116  ge; 
-jtbenen  (rpocfrje  bed  Planeten  ftnbet,  bie  Sange  k  bed  Stuotene  (§.  117.) 
iabtrabtrt.  —  Dieß  ooraudgefetyt,  gefcen  wir  nun  wieber  &u  unferen  »or= 
Vergeben  ben  Aufgaben  aurüet. 

§.  119.  (Jbcoric  ber  Planeten,  mit  fHntffufct  auf  bie  Steigung  ibrer 
^übn«i.)  Um  bie  beliocentrifd>e  Sänge  AP'  =  I  eined  Planeten  in  ber 
&tiptit  unb  um  feine  beliocentrifaV  Sreite  P'p'  =  b  für  jebe  ange; 
a/*ene  3***  iu  Pnben,  wirb  man  gticrfl  bie  fange  Up'  bed  Planeten  in 
fer  Saljn,  nad)  §.  116,  unb  bie  Sänge  k  bed  auffteigenben  Änotend, 
iü  wie  oie  Neigung  ber  Sabn  aud  §.  117  fudjen.  -Diefe  Sänge  in 
ta  Sabn  weniger  k  gibt  bann  bad  Argument  ber  Sreite  Kp',  weldjed 
im,  ber  Sfcürje  wegen,  u  nennen  wollen. 

Kennt  man  fo  bie  GJroße  u  nebft  n  unb  k,  fo  ftnbet  man  in  Dem 
bei  P'  redjttpinfligen,  fpljärifcben  kreierte  P'Kp'  bie  beiben  gefugten 
Großen  1  unb  b  auf  folgenbe  5Seife. 

Ser  (ioftnud  (Ginl.  §.  32)  »on  n,  multtplicirt  mit  ber  Sangente 
m  u,  gibt  bie  Sangente  »on  I  —  k,  alfo  aud)  ben  2ßinfel  1  —  k,  unb 

man  k  frt)on  fennt,  bie  ©roße  1  felbfl.  Gbenfo  gibt  ber  6inud  »on 
h,  multipltcirt  mit  bem  6inud  oon  u,  ben  6iuud  ooh  b,  alfo  aua>  biefe 
<Wß«  b  felbfh 

eo  ftnbet  man  ^.  93.  aud  ben  oorberge^enben  Safein  (§.  116)  für 
vrarurn  am  12.  Wooember  1835  im  Wittag  2öiend  bie  ?änge  in  ber 
$afm  Up'  =  201°  6',  unb  bie  Sänge  bed  knotend  k  =  112°  12'.  ©eü 
ttx  Unterf<t»ieb  gibt  bad  Argument  ber  Sreite  u  =  88°  54'. 

IHUein  wir  wellen  bier  bemerfen,  baß  man  babei  noc^  auf  bie  erfte 
Ungleidjbeit  ber  Planeten,  beren  wir  §.  106  erwäbnt  ^aben,  9?ücfßa)t 
aebmen  foUte.  5Öir  werben  fpäter  fejjen,  baß  biefe  Ungleicbbett  für 
unfern  gegenwärtigen  gall  5°  49'  beträgt,  um  mela)e  bad  2lraument  ber 
breite  »ermebrt  werben  foll,  fo  baß  man  alfo  für  biefed  oerbe|Jerte  9lr* 
gument  u  =  9V  43'  bat. 

(sticht  man  nun  mit  biefem  ?lBertf>e  »on  »  unb  mit  ber  Neigung 
n  =  2°  29'.5  ber  ^aturneba^n  gegen  bie  Grfliptif ,  nad^  ben  fo  eben  an» 
geführten  Sludbrücfen,  bie  ©rößen  1  unb  b,  fo  erhält  man 
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1  -  Iv  =   94°  43' 
k  =  112°  12' 

1     ==       206°  55'  unb  b  =  +  2°  29'.4 

3>a  bier  ba*  Argument  ber  ©reite  fo  nafje  an  90°,  ober  ca  bei* 
planet  febr  nafte  in  ber  9)?itfe  gwifebfn  feinen  beiben  Knoten  fh(>t,  fo 
t(t  u  =  Kp'  oon  1  —  k  =  KP'  nur  fer)r  wenig  oerfd)ieben. 

§.  12(1.  (fuXeirisng  bc*  geccentrifrben  JDrte*  atiif  bem  bclioecntrifcbm. ) 
$a  wir  nun  bie  beliocentrifcbe  Sänge  AP'  =  1  in  ber  Gftiptif  unb  breite 
P'p'  =  b  be*  planeren  fennen,  fo  wirb  e*  nidjt  mebr  fdjwer  fenn,  aud> 
bie  georentrifdV  Sänge  X  unb  ©reite  0  befielben  gu  finben.  9J?an  tonnte 
fiefj  baju  befielben  vjrapf;tf(^en  ©erfahren*  bebtenen,  weldje*  loir  fdjon 
oben  (§.  114.)  angewenbet  baben.  Slllein  ba  biefe*  feine  grofce  Gienau  ig; 
feit  gew&orr,  unb  überbief;  bier,  wegen  ber  9?üctflcf>t  auf  bie  Steigung 
ber  Sßlaneteubabn,  weniger  bequem  ijt,  fo  wirb  ee  befier  fenn,  aud)  (ner 
bie  unmittelbare  9?ed)nung  amuwenben. 

<?*  fen  alfo  wieber  L  =  AST'  ober  AT'  bie  Sange  ber  Crbe,  unb 
R  =  ST  fo  wie  r=  Sn  ber  £)albme|Ter  ber  (*rb*  unb  ber  $(aneteii; 
ba(jn.  9)?an  fuaV  $uerft  bie  ©rof;e  r  Cos  l>,  bie  wir,  ber  Äürge  wegen, 
r'  nennen.  Warf)  §.  114  iil  ber  "iöinfel  TSP  an  ber  @onne  ober  bic 
CTommutation  gleid)  1  —  L,  alfo  eine  befannte  QJrö|le,  bie  wir  C  nennen 
wollen.  (Sucftt  man  nun  bie  ©roßc  r'  Sin  V  unb  bioibirt  fte  burd>  r* 
Cos  C  — R,  fo  erbält  man  bie  Tangente  oon  X  —  L,  alfo  aud),  ba  K 
befannt  tft,  bie  gefudjte  geocentrifebe  Sange  X  be*  Planeten. 

sD?ultiplicirt  man  bann  ben  <5inu*  biefe*  23infel*  X  —  L  burd)  bie 
Tangente  ber  fcliocen triften  ©reite  b,  unb  bioibirt  man  ba*  tyrobuft 
bureb  Sin  C,  fo  erbält  man  fofort  aud)  bie  Sangente  oou  ß  ober  bie 
geocentrifd>e  ©reite  |3  be*  Planeten. 

SSenben  wir  biefj  auf  unfer  oorfjergeljenbe*  ©eifpiet  an,  fo  baben 
wir  für  ben  12.  9?ooember  1835  gefunben 

bei.  Sänae  (saturn*  1  =  206°  55' 
bei.  ©reite  b  =    2°  29'.4 

Der  £albmeffer  ber  öaturnebabu  ift  (nacb  ber  Safe!  be*  §.  10«) 
Aleirfj  r  =  9.538,  wäbrenb  ber  ber  (Jrbbapn  R  =  1  ijt.  Sie  Sänge  ber 
6rbe  aber,  für  biefelbe  Seit ,  ijt  L  =  49°  22'.  £ieö  oorau&jcfetu  bat 
man  r'  =  9.5298,  1  —  L  =  157°  33'  unb  baber  bie  geocentriidje  Säna,e 
X  =  209°  0'  unb  bie  geocentrifdje,  norbliche  ©reite  be*  Planeten  <3  =  2°  10*. 

$ttau  fönnte  nun  nod)  bie  Srage  aufwerfen,  wie  man,  wenn  auf 
biefe  SBeife  bie  Sänge  unb  ©reite 'eine*  planeren  ober  eine*  GMKrn* 
überbaupt  befannt  ift,  aud)  bie  SHectafcenfion  unb  $eclination  (ginl. 
beffelben  finben  fann.  (5*  ijt  bereit*  obeu  (§.  53)  gejagt  warben,  baf; 
man  in  ber  (Geometrie  eigene  WetboDeu  bat,  burd)  weldje  man,  wenn 
brei  (Btüefe  eine*  fpbärifrt>eu  Dreiecf*  auf  ber  DberfUd>e  ber  ilugel  qe: 
geben  ftnb,  aud)  bie  übrigen  brei  burd>  ^Hed>nung  finben  fann  ,  unb  baf; 
man  bie  Sammlung  biefer  ^etboben  bie  fpbärifcbe  Trigonometrie 
^u  nennen  pflegt.  ©e^eid>net  aber  N  unb  K  (Jig.  2)  ben  ^)o(  bee 
^equator*  unb  ber  Gfliptif  unb  tft  S'  irgenb  ein  ötern,  fo  t>at  man  in 
bem  fpbärifcben  Dreiecfe  NES'  jjwifcben  tiefen  brei  fünften  ben  33ogen 
NE  ^leid)  ber  befannten  ©a^iefe  ber  gfliptif,  INS'  gleid)  90°  weniger  Dei 
Seclination  unb  ES'  gleid)  90°  weniger  ber  ©reite  beä  6tern*  ((5inl 
22.  II.)  Da  ferner,  wenn  V  ben  Jrüblingöpunft  bejeidjnet,  bie  betber 
iöinfel  YEN  unb  VJNE  jeber  gleicb  90ü,  unb  ba  VL'  =  VES'  bie  t'üna,. 
unb  VQ' =  VNS'  bie  Wectafcenfion  be*  6tern*  S'  ijl,  fo  tft  aud)  it 
bem  Sreiecfe  NES'  ber  Binfet  INES'  gleid)  90°  weniger  ber  Sänge 
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ab  ber  »Bintel  ENS'  gleich  9<>°  mehr  ber  9?ecrafcen<ton  be*  ©etfirn* 

—  3ft  alfo  fange  unb  23reite  einee  (sterue  unb  bie  6cf>iefe  ber 
eftipttf  gegeben,  fo  fennt  man  in  bem  Sreiecfe  NES'  bie  jwei  (Seiten 
LN  nib  £8'  mit  ihrem  eingefchtofFenen  ©iutel  E,  unb  fann  baher  an* 
riefen  bret  ötücfen  alle  übrigen  ftnben,  alfo  auch  bie  Declination  =  *>o° 
-eniger  AS'  unb  bie  Wectafeenfton  =  N  weniger  90y.  £8&re  aber 
imgefebrt  bie  Dfectafcenfton  uub  2>eclination  bee  toterne  iiebfl  ber  6cf>iefe 
*r  Crfltptie  gegeben,  fo  fennt  man  bie  krönen  ME,  NS'  unb  ENS', 
:lfo  toieber  jwet  (Seiten  mit  bem  eingefcbloffeuen  SÖinfel,  worauf  man 
Mfrer,  burd)  biefelben  analotifchen  ?(u*brürf  e,  auch  bie  gange  =  90°  —  NES' 
nab  bie  Sörette  =  90°  —  ES'  bee  (Sterne  S'  ftnben  wirb. 

§.  121.  (<5orrech'on  ber  (demente  ber  'Planetenbahnen.)  $luf  biefe  $Setfe 
tlje  fann  man,  wenn  bie  Elemente  ber ^Planetenbahn  befannt  (tnb,  wie 
uau  fiept,  bureb  bloße  Rechnung  für  jebe  gegebene  3«i*  bie  geocentrifche 
tinge  unb  ©reite  einee  Planeten  finben.  ipat  man  nun  in  berfelben  £eit 
:arf>  ben  Planeten  in  ber  l(;at  btobafytt,  fo  müfien  biefe  betten  OJrößen, 
Ne  berechnete  unb  bie  beobachtete  gange  uub  breite  bee  «Planeten,  übereilt« 
timmen,  ivenn  aubere  bie  Beobachtung  gut,  unb  bie  ber  Rechnung  \u  ©runbe 
iiqcnben  (Elemente  richtig  ftnb.  Wefcnt,  man  bitte  aber  bie  geocentrifche 
ünge  =  209°  2'  uub  bie  geocentrifche  23reite  ß'  =  2°  13'  beobachtet, 
itw  jene  um  2'  größer,  unb  biefe  um  3'  fleiner,  ale  (te  burefj  bie  oor« 
fcrgcbenbe  Rechnung  erhalten  würben,  jum  «öeweife,  baß,  wenn  bie  23e* 
;Nicbtuncj  gut  i(l,  bie  Elemente  nicht  genau  richtig  feon  tonnen,  unb 
tifrer  noef)  einer  weiteren  $erbe(Terung  bebürfen.  Siefer  Elemente  ftnb 
Äffr  jeftt  nicht  mehr  jwei,  wie  in  §.  115,  fontern  oier,  nämlich  bie 
(rpoebe  ober  bie  oorauegefetjte  ginge  bee  Planeten  für  irgeno  eine  ges 
^ebrne  3ett.  II.  Die  Umlaufest  ober,  wae  baiTelbe  ift,  bie  tätliche 
<$eia>wi  nbigfeit  beffelben.  III.  Die  gage  ber  Durcbfchnitteiinie  j'einer 
Ätbn  mit  ber  (?tliptif  ober  bie  ginge  bee  Jtnotcne,  unb  enblictr 
M.  tit  Neigung  biefer  23abn  gegen  bie  Gfliptif. 

STOan  tonnte  glauben,  baß  auch  noch  ber  5?albme(fer  ber  Planeten* 
kbn  ale  ein  neuee  Clement  betrachtet  werben  muffe,  ba  oon  ihm  bie 
$rcßc  beä  Kreifee  abbingt,  welchen  ber  planet  um  bie  6onne  befchreibt. 
Mein  ba  burd)  bae  bereite  oben  (§.  58)  erwähnte  0>efe$  Steplere  bie 
JPilbmefier  ber  Bahnen  gegeben  ftnb,*  fobalb  bie  Umlaufest  u  befannt 
nnb,  fo  ift  e*,  ba  wir  bie  ilmlaufejeiten  fchon  in  II.  berüeffichtiget  haben, 
krjUifftcj,  btefe  5?albmejTer  noch  befonbere  jut  beachten.  3luch  muß  man 
fcraerfen,  baß  bei  jenen  Rechnungen  bie  ginge  ber  Grbe  ober  bie  ©röße 
L  einen  fehr  wefentlichen  Einfluß  auf  bae  ßnbrefultat  berfelben  fyat,  ba 
irr  gertnejite  fehler  in  L  oft  febou  einen  fehr  großen  in  X  ober  ß  uir 
hke  baben  fann.  Allein  man  fel)t  ooraue,  baß  ber  5l|lronom,  ehe  er 
m  bae  fchmterige  ^Jefrf)äft  ber  (iorreetton  ber  Planeten  Elemente  geht, 
Netpeorte  ber  6onne  burch  ähnliche,  vorhergegangene  Arbeiten,  fchon 
iu  »eit  oeroollfommnet  habe,  baß  er  im  (stanbe  ifc  für  jeben  Slugenblicf 

Ort  ber  (sonne,  ober  wae  baffelbe  ifl,  ber  <5rbe,  mit  aller  hier  noth* 
eenbiaen  (^enauigteit  anntgeben. 

ee  bitibt  ihm  fonach  nur  noch  bie  Srage  ,^u  beantworten  übrig,  wie 
riet  jebe6  ber  c*en  angeführten  oier  (Elemente  ber  Planetenbahn  geän^ 
tat  werben  mü|Te,  bamit  nicht  nur  bie  eine  oben  mitgeteilte,  fonbern 
bamit  überhaupt  alle  über  ben  Planeten  angebellte  unb  ale  gut  ertannte 
Beobachtungen  mit  ber  Theorie  beffelben  ooUfommen  übereinjtiminen.  — 
(re  n>ürbe  leicht  femt,  irgenb  etnee  biefer  Elemente  fo  }U  änbern,  baß 
eabureft  unfere  obige  Beobachtung  genau  bargejtellt  wirb.  Slllein  baburch 
n>arbe  man  {ich  oieUeid)t  utöbn  bejto  mehr  oon  ben  übrigen  23eobaa> 
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tungen  entfernen,  bie  bod>,  burch  jene  Elemente,  oUe  gleich  gut  bärge* 
(teilt  werben  folien.  —  Eö  iff  hier  nid>t  ber  Ort,  bie  Vefer  mit  biefem 
eben  fo  wichtigen  alä  febwierigen  (9efd>äfte  ber  Äftronomte  näher  befannt 
flu  machen;  ba  ee"  genügt,  nur  ben  $i>eg  gezeigt  tu  haben,  auf  welchem 
mau  biefen  3>»*tf  erreichen  fann,  worauf  wir  und  ^ier  um  fo  mehr  be* 
febränfen  muffen,  ba  wir  nod)  nicht  mir  allen  Eigenheiten  ber  planeta* 
rifchen  Bewegungen  befannt  ftnb,  unb  ba  ba*  Eopernicanifche  ©nffem, 
feiner  grof;en,  unbeftreitbaren  ä>or&üae  ungeachtet,  boct)  noch  nicht  eigene 
lict)  bae  wahre  (3ö(tem  ber  *Watur  tjr,  foiibern  noa)  einei  fefrr  wichtigen 
Serbefferung  ale  3ufaQ  bebarf. 

§.  122.  ( 95coboa>tung  ber  ©iflanjen  ber  plnneten  )  2Bir  haben  oben 
(§.  112)  bemerft,  baf?  ^ur  3eit  ber  grdgren  Digreffton  ber  untern  9Ma^ 
neten  bte  Dichtung  feiner  Bewegung  ober  bie  Sangente  feiner  Sahn 
nahe  gerabe  auf  bie  Erbe  angebt.  ^Die^  gibt  ein  einfache*  Littel,  bie 
Diftanj  beö  Planeten  oon  ber  Sonne  \\\  ftnben.  £)ar  man  nämlich  eine 
fold>e  grö§te  Diftanj  beobachtet,  wo  ber  untere  planet  in  II  (gig.  20) 
unb  bie  Erbe  in  2  ift,  fo  tjr  in  bem  kreierte  Sil 2  ber  5öinfel  an  II 
ein  rechter  QBinfel,  unb  ber  SBinfel  an  2  ift  unmittelbar  burch  bte  25e* 
obachtung  gegeben,  ba  er  gleich  ber  Sijferenj  ber  geccentrifdjen  hängen 
beä  Planeten  unb  ber  Sonne  tft-  ©er  Sinti*  biefeö  ^Stnfel6  ift  baber 
gleich  SJ1  btoibirt  burch  S  2,  unb  baburch  ift  a(fo  baä  SSerbältnif;  ber 
ipalbme'fcr  ber  beiben  Streife,  atfo  auch  ber  Öalbmeffer  S  II  ber  planes 
nereubabn  befannt,  wenn  jener  ber  Erbe,  wie  gewöhnlich,  für  bie  ©in* 
beit  genommen  wirb. 

Saffelbe  Verfahren  lagt  ftd)  auch,  mit  einer  geringen  Stbänberung, 
auf  ben  9J?onb  anwenben.  3ur  Seit  feiner  üuabraturen,  ober  in  bem 
^tugenblicfe  bee"  erffen  unb  legten  Dierfeld,  ftebr  bie  ginie,  welche  feinen 
9J?ittelpunft  mit  bem  ber  Sonne  oerbinbet,  fenfreebt  auf  berjeniget  ®es 
raben,  welche  burd)  feinen  unb  burch  ben  Sttittelpunft  ber  Erbe  ger>t. 
9J?an  erfennt  biefen  Moment  baran,  baj;  bie  Oberfläche  beö  9J?onbe* 
genau  jmr  Öälfte  beleuchtet  ift,  ober  baf?  bie  tfichrgränje,  welche  ben 
bunflen  2h*il  beffelben  oon  bem  beleuchteten  trennt,  nämlich  feine  Sicht-- 
gränje,  bie  fonft  immer  eine  conoeve  ober  concaoe  Guroe  ift,  in  eine 
gerabe  i*inie  übergebt,  Da  man  nun  in  biefem  Momente  ben  s2öins 
fei  meffen  fann ,  welchen  bie  beioen  ^Jejtchteliuien  nach  bem  «JWonbe  nnb 
nach  ber  Sonne  in  bem  Sluge  be$  25eobad>terö  bilben,  fo  ift  ber  Eojtnu* 
biefeä  Einfeld  gleich  ber  Entfernung  beä  $J?onbeö  oon  ber  Erbe,  bioibtrr 
burch  bie  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  (sonne.  Ed  ift  aber  febr  febmer, 
ben  Slugenbltef  mit  (Schärfe  ju  beobachten,  wo  jene  Vichtgrän^e  be*  üfton* 
be$  genau  eine  gerabe  l'inie,  ober  wo  bie  untern  Planeten  in  bem  pnnfte 
ifjrer  größten  Digreffton  ftnb,  baber  auch  tiefe  «Dfeffung  ber  Dtjtan^en 
fehr  unfleher  ift.  Snbefj  »erbanfen  wir  boch  jener  SRethobe  bie  erfren 
genäherten  Äenntniffe  biefer  Entfernungen. 

§.  123.  (  ©eftimmung  ber  Umlaufajeiteu  ber  »Planeten  um  bie  ©onne.) 
5Bir  haben  bereite  oben  (§.  100)  ein  «Wittel  angegeben,  bie  ftberifche 
Umlaufet  eine*  planeren  burch  oi«  2?eobcwhtung  feiner  Durchgänge 
burch  bie  Änotenlinie  iu  beflimmen.  T)a  aber  biefe  Umlaufe^etten  ftit 
ben  wichtigften  Elementen  ber  Planetenbahnen  gehören,  ba  ihre  Beobac^« 
tung,  mit  gehöriger  Sorgfalt  angebellt,  groge  Sicherheit  gewährt,  unb 
ba  entlieh  auch,  nach  bem  fchon  öfter  angeführten  <*>efe$e  Äepler^  bie 
fo  wichtigen  ibalbmeffer  ber  Planetenbahnen  unmittelbar  burch  jene  Unu 
laufö^eiten  gegeben  werben,  fo  wirb  e»5  nicht  unangemeffeu  fet;n,  noch  ein 
anbered  Wittel  ^ur  Beflimmung  biefer  %titen  hier  beizufügen. 

Sie  Durchgänge  ber  Planeten  burch  bie  Änoten  ftnb  nämlich  bei 
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cen  meiften  Planeten  nur  fchwer  mit  (sd)ärfe  *u  beobachten,  ba  bie  "Situ 
gungen  ibrer  Bahnen  fo  Hein  finb,  unb  baber  bie  Planeten  bie  Grftiptif 
nur  in  febr  fcbiefer  Richtung  burcbfcbneiben.  SHucb  ftnb  biefe  Knoten 
verfd)iebenen  Bewegungen  unterworfen,  bie  felbfl  noch  |e$t  nicht  völlig 
genau  befannt  ftnb.  2lue  beiben  Urfacben  ift  jene  ib|jlimmung  ber  Um* 
laufejeiten  nod)  enoae  unoerläßtich. 

Bemerfeu  nur  pueril,  bafi  bie  ftberifcben  Revolutionen  ber  Planeten 
bie  eigentlichen  ober  wahren  Umlaufojeiten  berfelben  um  bie  (Sonne 
finb,  ba  fte  bie  3*i*  bezeichnen,  in  welcher  ber  planet  wieber  \u  bem  = 
ic Iben  feilen  sJ)unft  beö  £immelO  jurücf  fömmt,  in  welcher  er  alio  in 
ber  ibat  volle  360  (>irabe  um  bie  6onne  aurücfgelegt  hat.  Sie  tropifche 
Solution  im  GJegentpeile  (§.  116)  ifl  bie  3eit,  in  welcher  ber  planet 
©ieber  *ur  grüblingonacbtglcicbe  jurüct  fömmt,  fo  wie  bie  fvnobifche 
Solution  (§.  98)  bie  3ett  $wtfd>en  jwei  näcbflen  Gonjunctionen  beO 
Planeten  mit  ber  (sonne  ift. 

Da  aber  ber  ftrüblingepunft  foioofcf,  al$  auch  bie  6onne  felbfl,  eine 
eigene  Bewegung  am  Öimrnel  hat,  fo  werben  bie  letztgenannten  Reoo? 
lutionen  oon  ber  fiberifchen  verfebieben  feon.  6ö  gibt  jebod)  ein  febr 
leichte*  Littel,  fte  alle  unter  einanber  ;u  oerwanbeln.  2luo  §.  116  weif? 
man,  baü  bie  tägliche,  rrief gängige,  fiberifebe  Bewegung  beä  Srüpltng** 
punfto  0°.000038l,  unb  bat?  bie  tagliche,  birecte,  tropifche  Bewegung  ber 
(sonne  ober  ber  Crrbe  0°.985fc8  betrat.  Sioibirt  man  biefe  3apl*n  burd) 
360,  fo  erhält  man  0.OO0000106  unb  0.002738.  Vt  baher  A  bie  fibe* 
rifebe  Revolution  eined  Planeten,  fo  erhalt  man  bie  tropifche  Reoolution 
beffelben,  wenn  man  A'burch  1  +  0.000000106  A  bioibirt.  Unb  ift 
eben  fo  B  bie  tropifche  Reoolution,  fo  erbält  man  bie  fonobifche,  wenn 
man  B  burch  1  -  0.002738  B  bioibirt.  £o  ift  j.  25.  für  «Ward  (nach 
§.  100)  bie  flberifche  Revolution  686.9796  Sage,  alfo  hat  man  auch  für 
bie  tropifche  Reoolution  biefeö  Planeten  686.9297,  unb  für  bie  fonobiferje 
779.88  Sage,  wie  wir  auch  fchon  §•  98  gefunbeu  baben. 

§.  124.  (^Beobachtung  ber  fvnobtfcben  »Heoolutionen  )  Um  nun  trgenb 
eine  biefer  Umlaufo^eiten  burch  unmittelbare  Beobachtung  $u  beflimmen, 
»oratio  bann  alle  anbern  burch  Rechnung  gefunben  werben,  wirb  ee* 
notpwenbig  fenn,  jwei  ^eliocentrtfd>e  Orte  bee  Planeten  mit  ber 
3nttfchtn&etr  $u  fennen,  welche,  wäprenb  ber  planet  oon  bem  einen  biefer 
Orte  jju  bem  anbern  gefommen,  oerfloiTen  ijl.  (rö  ifl  flar,  baf;  man 
caburd)  fofort  bie  Umlaufäjett  be$  Planeten  erhält.  Senn  wären  j.  25. 
jene  beiben  heliocentrifeben  hängen  60°  unb  210°,  unb  wäre  bie  3u>tf<hcn« 
$eit  ber  Beobachtung  100  Sage,  fo  hätte  man  für  bie  tropifche  Reoolu* 

360  X  100 

tum  beö  Planeten  — —          =  240  Sage.  —  QKlein  woher  foH  man 

biefe  heliocentrifeben  ober  oon  ber  ©onne  gefehenen  Orte  erhalten,  ba 
»ir  bie  Planeten  nur  oon  ber  <5rbe  beobachten  fbnnen? 

3u  biefem  %m<tt  wirb  mau  cen  Planeten  gur  3eit  feiner  Dppo* 
ftrion,  ober,  wenn  eö  ein  unterer  planet  ifl,  $ur  3eit  einer  feiner  beiben 
Öonjunctionett  beobadjten.  Da  in  biefen  beiben  J&Men  bie  oon  ber  <5rbe 
gegebene  £&nge  beo  Planeten  ber  oon  ber  (sonne  gefehenen  ent webet 
gleid)  ober  genau  180  örabe  oon  ihr  oerfebieben  ifl  (§.  74),  fo  erhält 
man  baburd)  fofort  bie  gefügten  gelitten trtfehen  hängen.  SOat  man 
bfl^er  jwei  nächfle  Dppofttionen  beö  Planeten  mit  ber  6onne  beobachtet, 
fo  würbe  bie  3wtf<tKttjl<tt  beiber  23eobad;tungen  auch  üu3^id)  bie  fnno« 
hiftbt  Revolution  be*  Planeten  fei;n,  worauf  man  bann  bie  tropifche 
unb  ftberifdje  Revolution  beffelben  burch  bie  oben  (§.  123)  angeführten 
Rechnungen  teid^t  ftnben  fann. 
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Allein  man  wirb  halb  erfennen,  fcaß  bie  fpnobifcften  Reooluttonei 
welche  man  auf  biefe  SBeife  erbält,  beträd>tUcf>  oerfebieben  fmb,  u>en 
man  oerfeftiebene  ^>aare  oon  Oppoßtioncn  unter  ftd>  oergleicbt.  3Me 
Differenzen  finb  flu  groß,  ald  baß  man  ße  ben  Beobacbtungdfeblern  $i 
febreiben  bürfte,  ba  man  in  ber  Ztjat  bie  3«**«  unb  Orte  biefer  Dppi 
Prionen  mit  großer  Ojenauigfeit  beobachten  fann.  *U?an  muß  baber  so 
audfeften,  baß  und  bie  Bewegungen  ber  Planeten  noch  nid)t  oollrtänb 
befaniu  ftttb ,  baß  ibre  ®efcbwin&igfeiten  t>teUctd)t  nicht  gleicbfi>rmi 
ober  baß  ibre  Bahnen  um  bie  ©oune  oielleicbt  feine  Äreife  ßnb,  n> 
mir  boeb  bieder  ooraudgefetyt  baben.  ©o  oiel  ijl  inbeß  bod)  immer  fla 
baf;  bie  Abweichungen  cer  Planeten  oon  ber  gleichförmigen  Bewegttr 
in  einem  Äreife  weuigftend  nid>t  groß  ßnb,  unb  baß  wir,  bei  einer  e 
flen  Annäherung,  und  biefe  3>oraudfe$ung  wobt  erlauben  fönnen.  D 
aber  bie  Befl:immung  ber  Umlaufest  fo  wichtig  ift,  unb  ba  fie  gleicl 
fam  aller  weitern  Audbilbung  ber  «JManetentbeorie  iwraudgehen  muß ,  \ 
muß  man  auf  Littel  bebadn  fenn,  biefe  Umlaufteiten  ganj  unabbctn.aj 
oon  einer  genauem  ftenntniß  ber  übrigen  Ungleichheiten  \u  erbaltei 
welchen  bie  Bewegungen  ber  Planeten  etwa  noch  unterworfen  fei; 
f  bunten. 

§.  125.  (Bemifcnncj  ber  älteren  Beobachtungen  )  Daju  gibt  ed  ab« 
feinen  belferen  UÖeg^  ald  iwei  in  ber  3eit  \j\yv  weit  oon  einanber  cn 
fernte  Dppofttionen  jjti  wählen,  um,aud  ibnen  bie  wahre  ftn ob i (che  N 
oolution  atyuleitem,  ooraudgefetyt,  baß  man  bereite  einen  genäherte 
SSertb  berfelbe'n  fennt.  Dann  werben  näqjli^  bie  fitster,  bie  man  en 
weber  bei  ben  Beobachtungen  felbft  ober  bie*  man  baburd)  begangen  fya 
baß  man  bie  Bewegung  bed  Planeten  oollfommen  gleichförmig  oorcuu 
gefeilt  bat,  ba  fte  biefed  boch  oielleicbt  nur  beinahe  ßnb,  burch  bie  grof 
§wiicben$eit  ber  beiben  Beobachtungen  ungemein  oerminbert,  wie  roi 
bteß  am  heften'  burch  ein  Beifpiel  feben  werben. 

Sßir  Imben  bereit*  oben  (§.  49  II.)  ber  älteren  Beobachtung,  bi 
auf  und  gefommen  iir,  oom  3abre  1100  oor  unferer  3ettrechnung ,  Cri 
wäbnung  getban.  Pehmen  wir  an,  ed  feo  und  oon  bemfelben  3a(n 
auch  bie  Öppofition  eined  Planeten  erhalten  worben,  bie  am  20.  %)tox 
alten  ©tnld  1100  oor  Gbr.  im  Augenblicte  bed  9)?ittagd  in  $efing  fr< 
obachtet  worben  ift.  3n  °*m  gegenwärtigen  3a&r*  l^34  W  am  22.  OTe 
neuen  ©told  jur  %ät,  wo  ed  an  biefem  Jage  wieber  in  tyefing  Witta 
ift,  eine  anbere  Dppoßtion  beffelben  Planeten  irgenbwo  in  Europa  beoi 
ad)tit  worben,  unb  man  weiß  bereitd,  baß  bie  fnnobifche  Reoolutio 
biefed  «Planeten  nahe  535  Vi  -tage  betrage.  Die  Swifchenjeit  gwifeben  bei 
ben  Beobachtungen  beträgt  2933  3al;re  unb  183  Jage,  ober  ba  bad  $v 
lianifche  3abr  365  •/«  Jage  ^at  r  unb  ba  ber  neue  ober  (SJregorianitct 
©toi  in  bem  gegenwärtigen  3a&r&"n&«rt  um  12  Jage  oor  bem  alte 
©tnle  ooraud  ift,  fo  beträgt  jene  3mifcbenjeit  2933  3af>re  u"&  ,71  3£<*fl 
ober  1071449.25  Jage.  Da  nun  bie  fnnobifche  9?eoolution  biefed  tylc 
neten  nahe  535.75  Jage  betragen  foll,  fo  ßnb  in  biefer  3>^h'^ei^eit  ooli 
2000  fnnobifche  9?eoolutionen  oorübergegaugen,  unb  man  wirb  baher  b< 
wahre  Dauer  einer  folchen  Revolution  erhalten,  wenn  man  bie  3a I 
1071449.25  burch  2000  bioibirt.  Dieß  gibt  für  bie  gefliehte  wahre  fpm 
bifche  Reoolution  535.724625  Jage.  —  Pehmen  wir  nun  an,  bie  erfi 
jener  beiben  Beobachtungen  wäre  fehlerhaft,  unb  oolte  6  6tunben  £ 
fpät  beobachtet  worben,  fo  würbe  bie  wahre  3wifrf>en}ett  j^wifchen  beibe 
Beobachtungen  ebenfalls  um  6  ©tun ten  grbßer,~  unb  baber  gleich  1071449. 
Jage  gemefen  fenn.  Dioibirt  man  aud)  biefe  wieber  burch  bie  21 1 
iahl  ber  Reoolution  ober  burc^  2000,  fo  erhält  man  für  bie  u>afy\ 
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macbifdK  Revolution  be*  Planeten  535.72475  Sage,  alfo  nur  o.ooo  rr> 
läge  ober  10.8  Secunben  mehr  al*  $uoor.  3ener  fehler  von  6  <3tunben 
$  alfo  hier,  bnrch  bie  große  3u»ifcf>emeir,  auf  10.8  ©ecunben,  b.  0.  auf 
mta  soootfen  Sfril  berabgebracht  worben. 

*ue  biefer  Urfacbe  haben  aud)  bie  kriechen,  welken  biefer  ©ortbeil 
ta  alreru  $8eobachtungen  jenem  3u»ecte  nicht  entgangen  war,  bte  Um? 
üafaeiten  Oer  ihnen  bekannten  Planeten  bereite  mit  fo  grpßer  ©enauia,* 
Uit  bejtimmt,  baß  bie  neueren  ftfironomen  an  ben  Resolutionen ,  bte 
$iolemau*  in  feinem  fttmagefi  mitgeteilt  bat,  nur  febr  wenig  mehr 
;a  wrbejjeru  gefunben  haben,  (solide  in  ber  %tit  febr  weit  oon  und 
entfernte  Beobachtungen  mürben  aud)  noch  \\i  anberen  intereftanten  Uns 
ifrfiu^ungen  febr  wichtig  feon,  allein  ße  ftnb  meidend  toieber  fo  unooll* 
fpmmen,  baß  man  (U*  tbrer  nicht  mit  «Sicherheit  bebieuen  fann.  Unfere 
aabr&aft  guten  unb  ^uoerläffugen  Beobachtungen  beginnen  erft  mit  bem 
Anfange  ober  genauer  in  ber  glitte  be*  oerfloffenen  acbtjebuten  3abr* 
>nnc*ert*,  utio  unfere  Wachrommen  werben  fte  einft  mit  großen  iBor* 
teilen  ben jen igen  Bestimmungen  benüoen ,  über  welche  wir,  aud 
Langel  ähnlich«  Jpilfemittei,  noch  immer  in  Ungewißheit  ftnb. 


Äapitel  IX. 


e  p  l  t  X'*  <fi>  t  { 1 1}  t. 


5.  126.  (Unüollfommenbeit  M  fopernifantfchen  (Softem*.)  (»opernicu* 
tottt  barm  bie  Slufjtellung  feine*  «Planetenfoffem*  bie  feit  ben  dltefren 
3«tfn  allgemein  angenommenen  unb  gleid)fain  geheiligten  Sebren  von  ber 
lieber  @rbe  im  Mittelpunkte  bee  «Beifall*  für  immer  jerfrört,  unb 
totard)  ba*  große  £inberniß  weggeräumt,  ba*  bi*b«t  unfere  wabre  (5r* 
tontaiß  be*  Sbimmel*  unb  alle  eigentlichen  $ortfd)ritte  ber  «löißenfcrmft 
Nfem  unmöglich  gemalt  batte.  Gr  ift  babnrd)  ber  OJrünber  ober  — 
deicht  beffer  —  ber  eigentliche  «eranlaffer  ber  neuern  «Agronomie  ge* 
•Wen,  aber  ohne  aud)  jugfcid)  ber  Bater  berfelben  31t  feon,  obfchon 
m  ibn  oft  genug  fo  genannt  bat.  Senn  unfer  gegenwärtige*  elftem 
ntc^t  bae  Gopernicanifcbe,  fo  wie  e*  und  fein  <£rftnber  felbft  in  feinem 
$erte  bargefhllt  bat.  66  ifl  otelmebr  fet>r  baoon  oerfchieben,  unb  biefe 
&nd)iebenbeit  befielt  nicht  in  fleinen  Berbefierungen  unb  Wattn, 
fi>nbeui  in  fehr  wesentlichen  Slenberunaen ,  bie  ihm,  wenn  er  jetjt  wieber 
ürae,  fein  eigene*  Softem  oieUeicht  felbft  unfenntltd)  machen  würben, 
atlerbtng*  bie  oorjftglicbfte  Jbee,  bie  oon  ber  taglichen  «Bewegung 

6rbe  um  ftcb  felbft  unb  ber  jährlichen  um  bie  @onne,  aber  aud) 
nicht*  mehr,  bem  neuen  6pfteme  ebenfaU*  ju  GJrunbe  liegt. 

ßopewicu*  hatte  un*  gezeigt,  baß  bie  größere  jener  beiben  tflnoma* 
«1  bie  »ir  bei  ben  Bewegungen  ber  «Planeten  bemerfen,  ober  baß  bte 
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fogenannte  jj  weite  llng  leid»  bei  t  (§.  105)  ber  bitten  nui>r  ben  «Planere  i 
eigentbümlid),  fonbern  Daß  He  bloß  *fd>einbar  fep,  unb  ibren  GJrunb  ii 
ber  »eweaung  ber  Erbe  um  bie  (Sonne  babe ;  unb  bieg  bat  er  und  au 
eine  23eife  gezeigt,  baß  fortan  Wiemanb  me&r  an  ber  SBabtbeit  feine  1 
Erf  Urning  jweifeln  fann,  ja  baß  biefe  3Jorau*fe$ung  jeber  fünftiget 
3>erbefierung  ober  Erweiterung  ber  2Bifienfd)aft  ju  Qrunbe  liegen  m  u  ß 
loenn  fte  anber*  auf  biefe  Benennung  9lnfprud>  ju  mad>en  würbig  tft. 

Allein  jene  erfle  Ungleichheit  (§.  106)  ließ  ftd)  burd)  bie  »oi 
Eopernicuö  eutbecfte  Bewegung  ber  Erbe  nicht  barjlellen.  Dtefe  U11 
gleirf)bett  tu  ben  Planeten  etgent^ümltcr),  unb  fein  bloßer  <5cr)eirt 
baber  aud)  bie  wabre  Ii  r  fache  berfelben  in  ber  Bewegung  ber  Planeten 
felbfl,  nid)t  außer  i(men,  gefugt  werben  muß.  Sie  (kriechen  nabmen 
ju  ibrer  Erflärung  ben  ercentrifcnen  Äreiö  *u  £>tlfe,  unb  wir  babe« 
bereit*  (§.  108)  gefefcen,  baß  bie  Bewegung  in  bein  ercen triften  Äreife 
aud>  burd)  bie  in  einem  concentrifd>en  &reife,  aber  mit  einem  Epicnfef, 
»orgeftellt  werben  fann,  fo  wie  auch  bereit*  mehr  alö  einmal  bemerft 
werten  tft,  baß  biefe  £>opotbefe  nicht  einmal  bie  unooUfommenen  23e* 
obadjtungen  ber  Otiten  mit  binlanglicber  (iJenauigfeit,  unb  baß  fte  befon* 
ber*  bie  Entfernungen  ber  Planeten  oon  ber  Erbe  cigcntlicl)  gar  nidjt 
barftcllte. 

Eopernicud  aber  behielt  beffenungeadjtet  biefe  önpotbefe  ber  ©necfceu 
bei ,  fo  wie  er  (tcf>  aud)  ntcr>t  oon  ber  fret*f5rmigen  ©eftalt  ber  <Pla= 
netenbaf;nen ,  weldje  bie  ©rieben  alö  bie  einzig  mogltcbe  erfannt  haben 
wollten,  loöreißen  fonnte.  3fcm  war  ed  genug,  ben  einen  ber  beibeit 
jpanptlbeile  ber  alten  Jrrtebren  geflür,$t  $u  baben,  ben  wirtjtigflen  oicU 
leid)t,  ober  bod)  ben  fd)äbltd)flen  unb  gefäbrlid)flen.  Der  j weite  for* 
bette  obue  3">eifel  mebr  geiftige  ftraft,  meftr  jtenntnijfe  unb  23ebarr^ 
(id)feit,  aber  nidu  mebr  jenen  ebeln  97?utb,  mit  welchem  G'operntctt* 
einem  für  unerfcnütterlirf)  gebaltenen  3"t£ume  unb  felbfl  bem  täglichen 
geugntife  ber  (Sinne  entgegen  trat. 

§.  127.  (So^bo'*  Wanetenfoftem.)  Eine  foldje  SBerbefiVrung  be*  coper* 
nicariifdjen  6»flemö  verfugte,  ein  balbeö  3abrbunbert  nad)  ber  ©efannts 
madjung  beffelben,  2o(bo  §3  rage,  einer  ber  arftßren  praftifeben  9lflros 
uomen,  beffen  UrtbeiTBTraft  "aber  in  ben  Sorurlpeilen  feiner  3*i*  befangen 
war,  unb  bem  bie  löabrbeit  weniger  galt,  alö  eine  übel  begrünbete 
ftuetorität.   3war  tonnte  aud)  er  bie  nidfjt  weiter  \\\  beiweifelnbe  95es 
wegung  ber  Planeten  um  bie  ©onne  nidt)t  oerfennen,  baber  er  auch 
9J?erfur,  93enu$,  5J?ar$,  Jupiter  unp  ©aturn  in  immer  größeren  con« 
centrifaVn  Greifen  um  bie  toonne  gefren  ließ,  welche  le^te  ben  Littel* 
punft  aller  biefer  Äreife  einnahm.  2lber  biefe  (Sonne  war  nid)t,  wie  bei 
Eopernicu*,  in  9?ube,  fonbern  ße  bewegte  ßd)  felbfl  in  einem  anbern 
Äreife,  beffen  Mittelpunkt  bie  ru^enbe  Erbe  einnabm.   Er  flellte  alfo 
wieber,  wie  bie  Gilten,  bie  Erbe  in  ben  3Rttte(punft  be*  ^Bettall*,  unb 
ließ  um  fte  bie  (sonne  geben,  welche  letue  jugletc^  ber  bewegliche  Wittels 
punft  anberer  Äreife  war,  in  beren  Peripherie  bie  übrigen  Planeten 
unmittelbar  um  bie  Sonne,  unb  burch  biefe  mittelbar  um  Die  Erbe  fui) 
bewegten-    9luf  biefe  2Beife  glaubte  er  einen  Mittelweg  jwifeben  ber 
©abrbeit,  beren  innere  Äraft  er  ni*t  gan*  oerfennen  fonnte,  unb 
uiiMe»  einer  Sluctorität,  ber  er  nia)t  entgegen  ju  treten  wagte,  gefunben, 
ßct)  mit  beibe»  abgefunben,  unb  oielleid>t  ^uglei*  feiner  Ettelfeit  einen 
Tribut  gebracht  ju  ^aben ,  wenn  er  fortan  at*  ber  Erßnber  eine«  6»= 
ßemed  gepriefen  würbe,  bad  wenigflen^  ben  Beifall  ber  einen  tpartbet, 
um  bereu  ts)unft  t&  ihm  oorjügltc^  \u  rimn  war,  ;u  erbatten  honen 
fonnte.  —  2lber  bie  immer  gerechte  3ufunft  (?at  biefe  5poffuungen  nic^t 
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rrfuttf.  (sein  6»)(l<m  ifr,  toie  aUe  früheren  unb  toi«  alle,  feie  ber  einmal 
erfannren  «löabrbeit  toioerflreben  tootlen,  ber  »erbienten  SBergeffenbtfit 
»hergeben,  unb  cd  ift  in  unferen  Sagen  faum  mehr  einer  Crioäbnung, 
nno  m\f>  weniger  einer  umftänblicben  »ißiberlegung,  toiirbtg. 

§.  128.  («erfahren  Wepler'*.)  Mnberö  ©erfuhr  Stepler,  ber  3eit= 
§enotfe  S^cho'*.  6ein  burcbbringenber  ®tifk  erfannte  fofort  bic  SJJabr* 
Hit  tcz  copernicanifchen  ©»ftem*,  b.  b*  bie  2)etoegitng  aller  Planeten, 
fammt  Oer  drbe,  um  bie  rttbenbe  (Sonne.  2lber  er  erfannte  auch  ben 
Kandel,  Den  fein  großer  Vorgänger  in  feinem  Sterne  noch  zutuet* 
^flatTen  baue,  unb  er  füllte  in  ftch  bie  Äraft  unb  bte  2lu6bauer,  Diefen 
Langel  $u  erfetyen. 

ISie  für  ibre  3*ton  oortreffltchen  ^Beobachtungen  £o<b«>'*r  beren 
$ebrauct)  für  Kepler  offen  lag,  ©eranlaßren  ibnr  bie  von  Gopernicu* 
aufgefüllte  $b«orie  mit  tiefen  ^Beobachtungen ,  b.  b-  unmittelbar  mit 
tan  Gimmel  felbtf  ju  ©ergleicben,  unb  er  überzeugte  (td>  enclich  burd) 
iablreid>c  unb  lange  fortgefefcte  9?ed>nungen ,  baß  beibe  mit  einauber 
siebt  in  bem  Q)rabe  übereinffimmten ,  wie  man  ed  toobl  ooit  Socbo^ 
Beobachtungen  enoarten  fottnte,  wenn  anber*  jene  Ztftoxie  felbjt  ber 
Babr&eit  ganj  gemäß  ferni  follte. 

nniröe  bereit*  oben  bemerft,  baß  (>opernicii$  burd)  fein  (softem 
eigentlich  nur  bte  jtoeite  Ungleichheit  (§.  105)  ber  planetarifcben  iBeioe* 
$nng  erflärt,  unb  jtpar  auf  eine  fold)e  SBeife  er f luvt  (jatte,  baß  barau 
at*[  weiter  gezweifelt,  unb  baß  biefe  (sacbe  für  alle  fünftigen  3«*«! 
ald  oölltg  abgetan  betrachtet  toerben  fonnte.  tflbcr  bte  GFrflaruug  Oer 
etilen  Ungleichheit  toarb  baburd)  nicht  gegeben,  unb  C'opernicuO  hatte  eo 
in  feine  n  'IBerfen  nicht  einmal  gewagt,  (ie  auch  nur  oon  ferne  ;u  ber  üb* 
ren.  —  IDiefe  erfte  Ungleichheit  befiebt  ooijüglid)  barin,  baß  bie  0)c= 
IcfiBHBbi^feiteu  ber  Planeten,  felbjt  toenn  (te  oon  ber  (sonne  auö  beobachtet 
»erfreu,  nid)t  gleichförmig  ftnb,  toie  fte  bodj  feon  müßten,  wenn  fte  ftd) 
in  ftreifeu  bewegten,  beren  SHittelpunft  bie  (Sonne  einnimmt.  £ie  Gilten 
fuetten  fciefe  Crrfcbeinungen,  toie  bereite"  oben  gefagt  tottrbe,  baburcl)  \u 
erftären,  baß  jle  bie  Sonne  außer  Oen  OTittelpunft  jener  Greife  oer* 
»eilten,  (sie  tonnten  bura)  biefe  ercen triften  Kreife  allerbing*  biefe 
Seränterungen  Oer  (i)efa)ioinbigfeiten,  fo  weit  e$  bie  unooUfommcnen 
Beobachtungen  jener  $tit  erforOerten ,  barflellen,  aber  fte  begegneten 
fcioard)  ^ugletd)  einer  anberen  (sScbnuerigfeit,  bie  (td)  burd)  biefee  joilf^ 
mittel  &ee  ercen triften  Kreifed  ntdt>t  entfernen  ließ,  unb  bie,  toenn  f»< 
i^o  bie  Mufmerffamfeit,  bie  eö  oerbiente,  gefebenft  bitten,  fte  attetn 
f^oii  hätte  überzeugen  follen,  baß  tbre  (Jrflärung  ttidjt  bie  toabre  feo, 
sau  baß  baber  ibre  eycentrifeben  Äreife  ald  ganz  unrichtig  oerioorfen 
»erben  muffen.   (tSergl.  §.  106.) 

§.  129.  ODeränberung  ber  febeinbaren  J5urfbm<|T<r  unb  ber  ©efebivin* 
^feiten  ber  «Planeten.)  9J?an  fanb  ndmlicb  bureb  ^Beobachtungen ,  baß 
tit  Planeten  }u  berfelben  %t\t,  too  ihre  belioantrifcb«  ÖJefdiiotnbigfeit 
am  größten  ober  fleinften  i(l,  auch  ^gleich,  für  ein  9luge  im  Littel« 
panrte  fcer  @onne,  am  größten  unb  fletnflen  erfchienen.  ^lm  beflen  fab 
man  bieg  bei  eem  5J?onbe,  oon  bem  auch  bie  Gilten  annahmen,  baß  er 
jtd>  in  einem  Äreife  beioege,  beffen  ÜÄittelpunft  Oie  Erbe  einnimmt.  Sie 
qrößte  ftünblicbe  Bewegung  beö  ^oubeö  in  Sänge  ijt  0°.6I76,  unb 
für  biefe  3eit  beobachtet  man  auch  ben  größten  febeinbaren  Sttrchmeffer 
bejTelben  gleich  0°.55S.  sJ?ad>  einer  halben  ffieoolurton  bt*  9)?onbedr 
wdbrenb  tiefe  betben  Größen  immer  abnehmen,  bemerft  man  bie  fleinfre 
(tünbUd)e  ©eroegung  ftti  0°.493  unb  jugleich  ben  tleinften  Surchmeiier 

oa.494.   Da  une  nun  biefelben  (Größen,  toenn  fie  unö  näher  gebracht 
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werben,  unter  einem  größern  Btnfel  erfreuten  unb  umgefebrt,  fo  • 
glaubten  Die  (Srierben  babureb  aucl)  fefort  jene  <5rfd)eiuung  crfldvcti  ju 
tonnen,  (sie  naomeu  bafrer  an,  baß  bte  Grbe  außer  bem  iDiittelpunfre 
ber  freieförmigeu  'üJfonbobalju  lieije,  unb  baß  ber  *üflonb,  ber  um  beu 
wafnen  IDfittelpnnft  btefeö  Streite*  in  immerwäbrenber  flleicbförmt^er 
Bewegung  ctn&ergeftt,  \w  3eit  feiner  größteu  fd)einbaren  (^ja>!oinbtgs 
feit,  bie  jugleid)  bie  3ett  feiueö  größten  febeinbareu  Durd)me||ere  ift,  in 
bemjenigen  fünfte  feiner  £5a&n  wo  er  ber  Grbe  am  uäd)jten  (lebt, 
wäfjrenb  er,  nad)  eiuer  balbeu  Weoolution,  ntr  %t\t  feiner  fleiutfen  OJes 
Hbwinbigfeit  unb  feinet  Hetitfreii  !£urd)meiTerä,  in  bem  oon  ber  Grbe 
entfernteren  fünfte  feiner  Ü5a^n  fle^e,  wie  wir  bieß  alle*  bereite  eben 
getagt  haben.  Ü)tau  nannte  biefe  beiben  fünfte  bie  'ilpfiben  ber 
&fonbdbabn,  unb  $war  jenen,  wo  ber  Wonb  ber  Grbe  am  näd)ften  jrebt, 
tat  ^erigenm  unb  ben  ihm  entgegeugefefcten  bad  2lpogenm  oeö 
Wonbe*. 

§.  130.  (©ober  biefe  Sffttorungtn  fommen.)  ^3enn  aber  biefe  beiben 
<Srfd)etnungen ,  nämlid)  bie  sl>eranberung  ber  täglidjen  0)efd>winbigfeit 
unb  bie  be*  2)urd)me|7erd  be*  sJJ?onbeö,  bloß  oon  ber  ä>eräuberung  ber 
IMttanj  be$  "iJflonbeö1  von  ber  @rbe  fommen  follen,  tobt  bie  (kriechen 
glaubten,  fo  müßten  fte1>  jene  beiben  Gytreme  ber  (Öefd)mtnbigfeiten  fowobl, 
ale"  aud>  biefe  Grtreme  ber  Surd)me|Ter,  beibe  jugleid)  wie  bie  größte 
unb  fleinfte  £ifranj  oe$  -tüfloubeä  oon  ber  (Srbe  oerbalten.  galten  wir 

mit  nun  bloß  an  bie  Ojefrfjwiubigfeiten ,  fo  ift  ihr  :2>erhältniß  0,61  - 


ober  1.2527,  unb  bieß  foll  baOer  auch  bad  SSerhältniß  ber  größten  unb 
flcinften  Dilta  tu,  beö  flflonbefl  oon  ber  Grbe  in  feinem  e,rcentrifd)en  Kreife 
fepw.  SafTelbc  muß  nun  auch,  wenn  anberä  ihre  5pt;potbefe  richtig  tft, 
aue*  bem  3>erbälhtitTe  ber  beiben  •Durchmejfer  folgen.   9lllein  bieß  $eri 


rungen  ber  an  ftd)  felbjf  immer  gleid)großen  ßefrf)ioinbigfeiten  Ott  Won* 
Ott  (tnb  nicht  bloß  fdjeinbar,  fte  fommen  nid)t  bloß  oon  ben  oerfdjies 
benen  Diltan^en  Ott  s3)?onbc$,  fonberu  fte  ftnb,  utm  ^r>ctl  wenigfteuö, 
eiuer  auberu  Urfactye  $u$ufd)  reiben,  unb  (te  muffen  fich  baper  auf  eine, 
bem  "tWonbe  fclbjt  jufommenbe,  ihm  ctaeutbümliay  33eränberuna  feiner 
Bewegung  grünbent  ober  mit  auberu  Ußorfen,  Die  33ahu  bee"  "uflonbeö 
fann  fein  ÄreU  fenu,  toeil  bie  Qiefchwinbigfeit  eine*  in  einem  Greife 
bewegten  ßörpertf,  ber  9fatur  biefer  frummeu  Vinie  gemäß,  ntcf>t  anbertf 
ald  gleichförmig  fenn  fann,  u>äf;renb  Oier  boa^  bie  Bewegung  beö  Won= 
Ott  um  bie  Grrbe  alö  wefentlict;  ungleichförmig  erfc^eint. 

Daffelbe  laiu  ftet)  aurij  bei  ber  @onue  bemerfen,  beren  Bewegung 
um  bie  6rbe  ebenfalls*  feOr  einfach  ift,  ba  fte,  fo  wie  ber  9}?onb,  in  einem 
größten  Streife  Ott  ipimmele  um  unö  ju  geben  \ditinu  ü)ie  größte  täg« 
lia>e  Bewegung  ber  ßonne  in  Säuge  beträgt  1°.01943,  unb  ^u  biefer 
3eir,  gegen  Qnot  ttt  Syember*,  frat  aud)  ber  fc^einbare  Durdtmeifer 
ber  ©onne  feinen  größten  $Qtttf)  oon  0°.5432l.  Cr  in  baibtt  %at)t  fpäter, 
in  ben  erjlen  -lagen  ttt  3uliud,  ^aben  biefe  beiben  (Größen  ihren  flein» 
ften  2öerth,  inbem  bann  bie  tägliche  Ö)efd)toinbigf eit  0°.953l9,  unb  ber 
2)urthmejTer  nur  o°.52527,  beträgt.  Saö  ^er^ältniß  biefer  beiben  ©e* 
fehtoinbtgfeiten  ifl  1.0695,  unb  tat  ber  beiben  2>urc$metTer  ift  1.0041, 
alfo  oeibe  toieber  oerfa^ieben,  ba  fte  bod),  toenn  jene  ^»pot^efe  bed 
ercentrifd^en  Ä reifet  ber  IRatur  gemäß  toäre,  einanber  oollfommen  gleich 
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fron  müßten.  —  2uid>  biefe  reiben  fünfte  ber  ©onnenbaljn,  ober  eigenes 
lieb  ber  Crrbbahu,  werben  bte  9lpftben  ^erfel4>eu  genannt,  nub  noar  jener, 
e?o  bte  (»rbe  ber  (Sonne  am  nädjßeu  ftet?t,  batJ  i)eribeüum,  unb  ber  ans 
£ere  bad  'Jipbeiium  ber  Erbe.  Eä  ifr  merfwürbtg,  baß  bie  ^eit,  toelrtK 
ber  *Ü?onb,  ober  wekfte  bie  Erbe  brana>t,  von  einem  Enbpunfte  tyrer 
3lpftbenltnie  jum  anderen  gu  fommen,  ni  beibeu  Vetren  btefer  ?inie  im« 
mer  Dtefelbe  ifl;  baß  biefe  beiben  fünfte  immer  biefelbe  Secltnatton, 
tie  eine  nörblid),  bie  anbere  füblia},  taten,  unb  baß  entttet)  ipre  ditcU 
afeenfton  immer  um  iso  (SJrabc  oerfd)ieben  ifl,  worauf  folgt r  baß  biefe 
betben  fünfte  in  ber  Sbat  auf  einer  unb  berfelben  geraten  Sinie,  ber 
$pfi£enlinie,  (iegen  minien,  unb  baß  biefe  gerabe  bei  ber  3ftonbeäbabtt 
carefj  ben  9Ritrelpuuft  ber  Erbe,  uub_bei  ber  Erbbabu  furch  ben  Witt 
telpunft  ber  Sonne  geften  muß.  SDaifelbe  bemerft  mau  auch  bei  aUeu 
übrigen  $>lanetenbapnen ,  beren  WpfiDeultmen ,  ben  ^Beobachtungen  üu 
Jolgc ,  alle  burd)  ben  ^D?ttrelptiuf t  ber  (Sonne  geben. 

§.  131.    (5öcrbaimilT«  W*f*  bet'oen  Scränberung«n.)    sBir  fabeil  alfo 
gefuribeu,  baßxbie  33erljälcnitTe  ber  Ertreme  ber  (gefdmmibigfeittn  bem 
fcer  ^urcr)meffer  feineäwegd  gleid)  (inb.  —  Allein  wenn  nur  biefe  SBers 
bältnitie  etwaö  nä&er  betrachten,  fo  werben  loir  oljne  9Bübe  eine  anbere» 
febr  wichtige  Eigenfdjaft  berfelben  bemerken.   SBet  bem  9Xon.be  war  bies 
feä  33er^tt(eniß  ber  ÖJefdjwtnbigfeircu  1.2527,  unb  ba;  ber  2)urdHnefier 
1.1194,  alfo  bad  letzte  bebeutenb  fleiner.   Allein,  wenn  man  etwa  jttf 
fällig  verleitet  werben  follre,  bie  fogenannten  4>oeeu^en  btefer  Rahlen 
■nter  einanber  ju  oergleidjen,  fo  würbe  man  finben,  baß  ba*  üuabrat 
ber  legten  3abl,  ober  baß  cad  Üuabrat  oon  1.1194  gleich  1.2529,  alfo 
ichou  nahe  gleid)  ber  erßen  3abl  ifl.   (9an*  bafTelbe  bat  aud)  bei  ber 
(Sonne  (Statt,  wo  ba$  $erl;älfniß  ber  ÖtefAwiiibtgfeiren  1.0695  unb  ba6 
ber  2nrct>mejTer  1.0341  betrug,  unb  wo  aud)  ba£  Suabrat  ber  legten 
3*jM  aleief)  1.0694  ober  wieber  fe(n*  nabe  gleid)  ber  erflen  3abl  ifl.  — 
lim  biefe  CPntbeefung,  wenn  eö  eine  ijt,  in  ^Borten  auöutbrücfen,  würs 
ben  wir  alfo  fagen :  baß  bte  ßkfduoinbigfeiten  ber  Planeten,  utebt,  wie 
bte  211  teil  glaubten,  wie  ihre  Entfernungen,  fonberu  baß  fie  ftd),  wie 
bie  Du  abrate  ibrer  Entfernungen  von  ber  (Sonne  vergalten,  ober  mie 
anberen  Korten:  baß  ba*  <J)robnft  ber  ©efdnotnbigfeit  in  ba*  üuabrat 
eer  Entfernung  bei  jebem  Planeten  burd)  alle  fünfte  feiner  23afcn  eine 
beflänbige  itnb  unoeränber  liebe  ®iöße  fei).    23ei  ber  (Sonne 
l  ib.  ift  biefeö  <Ptobuftr  ba  man  flatt  ber  Entfernung  nur  bie  Grin&eif 
bietbirt  burd)  ben  £>urd>me|7er  feften  barf,  gleich  1.01943  bioibirt  bnrd) 
ba^  Quabrat  oon  0.54321,  ober  gleid)  3.455  im  ^ertbeiium ,  unb  eben 
(o  gri>H  ftnbet  mau  biefed  iNrobutr  auch  im  'ilpbetium.   5Birb  aber  bte* 
(elbe  (jrflärung  aud)  für  alle  anberen  fünfte  ber  Grbba^n,  außer  jenen 
Nioen  ,  noa^  wa&r  fenu?  —  2)icß  ^n  cutfd)eiben ,  ifl  aber  offenbar  6ad)e 
fcr  i25eobaa>tung. 


bereted  eine  m^lißt  SRenge,  nia^t  bloß  bei  ber  (Sonne  unb  bem  Wonbc, 
fonbern  überhaupt  bei  allen  Planeten  angeflelll  worben,  unb  fte  pabeu 
alle,  Dl;ue  ^tueuahme,  gezeigt,  baß  biefeö  Oefen  uoifa^en  ben  (^efa^wiitf 
btgfeiten  unb  ben  Enefernuugeu  ber  Planeten  oon  ber  (Sonne  für  alle 
biefe  4>tmmeleförper  unb  in  allen  fünften  if;rer  löabnen  Qtatt  baber 
unb  baß  man  baber,  ber  Analogie  unb  ber  größten  5ßa^rfd)einlia^feit 
gemäß,  baßelbe  für  baö  wabre  Oiefen  ber  9^atur  anfe&en  muffe.  2öir 
werben  fogleid)  feben,  baß  biefeö  (^e'fc(>,  beffen  Äenntniß  wir  Äeplcr'n 
oerbanfen,  unb  baö  ba(^cr  aua>  unter  ber  Benennung  bed  erflen  Weplers 
\a>en  ©efe^ed  befannt  tfl,  für  bie  gan^e  Simeone  ber  Bewegung  ber  *las 
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neten  von  ber  gr&ßten  2Btd>tigfeit  ifl.  €d  ift,  wie  weit«  unten  gezeigt 
werben  wirb,  ein  gan*  allgemeine*  Gkfetj,  bae*  nidjt  bloß  ben  Planeten, 
fonbern  überhaupt  allen  Äörpern  *u  örunbe  liegt,  bie  ftd)  um  einen 
fefiert  <ßunft,  aiö  G'entralpunft  ihrer  ©ahnen,  bewegen. 

§.  133.    (Unterfufbung  Oer  nmpren  frummcu  Stnte  ber '  $(anetenbabncn  .  ) 

nbem  alfo  Wepler  bie  Beobachtungen  Sncbo'd  mit  ber  ibnpotbefe  &eö 
opernicue  oerglid),  naef)  welcher  alle  Planeten  in  Äreifen  um  bie  (sonne 
geben,  unb  inbem  er  fanb,  Daß  ft<f>  tiefe  Beobachtungen  burrt  jene  Spty* 
potbefe  nidit  mit  Oer  erforberlidjen  GJenauigfeit  oarftellen  ließen,  war 
er  gleidn'am  gezwungen,  ira.enb  eine  fd)ictlid)e  Mencerung  jene*  6pflemö 
©orjunebmen,  um  baburef)  jene  fo  wünföenäwertbe  Uebereinflimmung  *u 
erhalten.   6ein  Beroadjt  fiel  gleirf)  anfangt  auf  jene  Greife,  welche  bie 
tfUten  bloß  auö  bem  (*3runDe  eingefübrt  harren  ,  weil  ber  Äreio",  nact> 
ihrer  2lnftd)t,  unter  allen  frummeit  Linien  bie  oollfommenfle,  alfo  auct> 
bie  ber  Ratur  angemeffenfle,  ja  bie  i&r  allein  würbige  fepn  füllte,  üo 
wenig  entfebeibenb  folcr>e  bloß  metappmlfcbe  Urfadjen  für  bie  Äenntntil 
ber  Ratur,  bie  ftd)  nur  burd)  unmittelbare  Beobachtungen  erhalten  läßt, 
auef)  immer  fenn  mögen,  fo  wußte  ficf>  bod)  tiefe  3bee  balb  allgemeinen 
Eingang  $u  oerfebaffen,  unb  fte  blieb,  bi*  ju  bem  Anfang  beo  fiebert* 
jefmten  3a(n*bunberte\  bie  berrfebenbe  Weinung,  nid)t  bloß  ber  Wenge, 
tonbern  aud)  ber  eigeutlicben  ^Iflronomen.   Gopernicuo,  Der  ftet)  bod)  fi> 
wenig  von  Borurtbeilen  leiten  ließ,  baß  er  oietmebr  fein  ganjeö  Veben 
barauf  oenoenbete,  eines  ber  AI  teilen  unb  bartnäcfigjlen ,  oae»  fta>  bc& 
meu  fet)  Ii  du*  n  Oieifie*  bemeijlert  hatte,  $u  beftegen,  fonnte  ftd>  bodj  oon 
bie  fem  niebt  trennen,  unb  fo  groß  aud)  fein  2>erbienfl  um  bie  2Biüen* 
fct>aft  war,  fo  befdjränft  eO  fiel)  Doch  nur  barauf,  bie  oon  ben  Sllten  eins 
geführten  greife  anber*  ju  oertbeilen,  aber  btefe  Äreife  felbfl,  an 
bie  er  eben  fo  fefl,  wie  alle  feine  Vorgänger,  glaubte,  wagte  er  ntd>t 
}il  berü&ren. 

fteplcrn  fehlte  biefer  Wutt)  nieftt,  unb  er  ging  mit  Straft  unb  ^lugs 
bauer  an  fein  für  jene  3"ten  großeö,  unb  mit  oielen  (sebwierigfetten 
oerbunbenee'  2Berf.  <£ö  ift  hier  nid>t  Oer  Ort,  bie  Vefer  0urd>  alte  bie 
t'abnrintbe  oon  6d)lü(Ten  unb  Rechnungen  $u  fübren,  bie  er  felbfl  burd)* 
wanbern  mußte,  um  feinen  3wect  *u  erreichen.  (Sr  tbeilte  une*  bie Refill* 
täte  riefer  Arbeiten  in  feinem  $Serfe:  Astronomia  nova  de  motibus  steUae 
Marlis.  Pragae  1609.  Fol.  mit,  unb  bie  2ef«r  mögen  in  biefem  Bud>e 
felbfl  Gelegenheit  ftnben,  ben  unoerbroffenen  Stfutb,  bie  unermüblidje 
GJebutD,  unD  ben  immer  trefienben  (Sdjarfblicf  ju  bewunbern,  mit  wel* 
d>em  er  fid)  burd)  bie  weitläufigen  uno  oenoicfelten  Rechnungen  burd)* 
toinbet,  unb  fetb|i  bie  gute  i'aune  unb  bie  lebhaften  ^Bi^fpiele  £u  bemer« 
fen,  mit  welchen  er  feinen  oon  fo  anflrengenben  Arbeiten  oft  ermubeten 
Weijl  wieber  attfjubetteru  fud)te.  Sr  fagt  felbfl  in  einer  Stelle  biefe6 
'lÖerfeö:  „3Sem  bae"  25urd)lefen  biefer  mübeoollen  Red)nungen  lange 
„^öeile  mad)t,  ber  mag  immerbin  5)?itleib  mit  mir  ßaben,  ber  id)  ßc 
^oenigflend  fieben,^igmal  wieberßolen  mußte,  loäbrenb  er  fte  nur  einmal 
liefen  barf."  Unb  eine  einige  biefer  Rechnungen  nimmt  oolle  $e&n  So« 
Uos6eiten  ein!  —  £ier  wirb  ed  genug  femt,  ben  2Öeg  gezeigt  ^u  baben, 
ben  er  ging,  ober  oielmeßr,  ben  er  pätte  aeben  fönnen,  um  fein 
mit  bem  wenigiTen  3lufioanD  oon  3eit  unb  itfiibe  gu  erreichen. 

§.  134.  (Sßerbältnitfe  ^er  Qntftvmmqtn  ber  Planeten  uon  ter  Sonne.) 
^Senn  alfo  bie  Planetenbahnen  fernerbin  feine  ä reife  mehr  fern  fonn* 
ten,  welche  anbere  frumme  l'inie  follfe  man  ißnen  fubflttuiren  ?  —  3lud> 
biefe  Srage  fonnte  nur  bura)  unmittelbare  Beobachtungen  entfd)ieben 
werben.   5*  banbelte  (Icf)  babei  oorjüglid)  um  eine  größere  SltMaßl  oon 
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Entfernungen  frgenb  eine*  Waneten  oon  ber  Sonne  in  oerfebtebenen 
fünften  feiner  53abn.  Kannte  man  biefe  (Entfernungen,  fo  lief?  ftcf>  bie 
Weftalt  ber  Söapn  auf  bem  Rapiere  oorteiebnen,  unb  bann  fonnte  man 
jufe&en,  welcher  Art  bie  neue  frumme  Vinte  femt  foU. 

Aber  woher  foUte  man  eine  foldje  Kttga^f  von  Entfernungen  neh* 
men?  T>it  Beobachtungen  Socho'*,  bie  Kepler  fonft  fo  gut  ju  brausen 
iiMifuc,  reichten  baju  nicht  b*u.  9?ach  rieten  oergeblicberi  IBerfucfteu  be* 
merfre  er  eublirb,  baß  cae*  oon  ihm  bereit*  gefunbene  erfte  Üiefelt  ber 
Planetarifchen  Bewegung  aua)  &u  jenem  3loecfe  bie  gehörigen  Littel 
barbet. 

Ofebmen  nur  baju  mieber  bie  Gönne,  ober  oielmehr  bte  (Erbe,  bereu 
Bewegung  fieb  für  und  fo  einfach  am  ©iminel  barfreUt,  wäbrenb  bie 
ber  aiibern  Planeten  noch  burch  bie  oben  erwähnte  jweite  Ungleichheit, 
bie  bei  ber  Erbe  gan$  wegfällt,  nur  umfonjt  oerwicfelt  werben.  Sic 
Slftronomen  h<*oen  oon  jeher  bie  (sonne  mit  großem  gleite  beobachtet, 
unb  Sycbo  war  binter  ibnen  nicht  ^urftcf  geblieben.  3«  feinen  SRattll* 
feripten  fanb  Kepler  eine  grolle  Anzahl  oon  beobad)teten  Vängen,  aber 
feine  Siftan^en  berfelben  oon  ber  Erbe,  welche  Untere  er  bort)  ooniiglieh 
brauchte.  Mein  fo  oft  Sncho  bie  Sänge  ber  ©onne  in  jwei  }unA<$ft  auf 
ein  an  c  er  folgenben  Mittagen  beobachtet  Innre,  war  babureb  auch  f  o  fort 
bte  tägliche  flenberung  ihrer  Vänge  ober  bie  tägliche  ©efebwinbigteit  ber 
6onne  für  biefen  tyunft  ibrer  SBafcn  gegeben,  unb  mehr  beburfte  er  niebt, 
um  barauS,  wenn  auch  niebt  bie  abfolute  Sifranj,  fo  boeh  bie  23erhälts 
niife  biefer  Siftanjen  unter  einanber  abzuleiten. 

9Uef>  bem  erften  ©efe$e  Kepler**  ijt  nämlich  ba*  tyrobuft  au6  bem 
Dualrate  ber  Siflanj  ber  Sonnt  oon  ber  Erbe  in  bie  tägliche  Bewegung, 
für  alle  fünfte  ber  (Sonnenbahn,  eine  conftante  ©r&i;e.  $3ir  ^abeit 
oben  biefe  conftante  ©rdpe  ^Jei<f>  3.455  gefunben.  SlUein  wir  fonnen  fte 
bf'er,  wo  t6  fleh  Moß  um  bte  93erbältniffe  biefer  ^iftatt^en  banbelt,  am 
enfacblten  gleich  ber  Einheit  annehmen.  Sarau*  folgt  alfo,  baß  für 
jeben  tytantt  ber  ©onnenbafm  bie  Siftam  ber  6onne  oon  cer  Erbe  gleich 
femt  muß  ber  Einheit,  bioibirt  bura)  bte  Duabratwurjel  ber  täglichen 
©efrhwinbigfeit  ber  (Sonne. 

Betrachten  wir  nun  mehrere  biefer  fünfte,  Sur  baä  <Perihelinm, 
wo  bie  Sänge  ber  (sonne,  oon  ber  Erbe  gefef)en,  naf;e  279°  ijr,  b.  b-  $u 
Enbe  be*  Secember  jeben  Sabree"  würbe  bie  tägliche  ©euhwin bigfeit  ber 
6onne,  wie  bereits  oben  bemerft,  gleich  1°.0I943  ©rabe  beebadhttt.  Sie 
Einheit,  bioibirt  burch  bie  Üuabratwurjel  biefer  3abl,  gibt  0.9904.  SBir 
fönnen  alfo  für  biefen  <ßunft  ber  Sahn,  ber  ber  Erbe  am  nächften  liegt, 
bie  Stiftang  ber  ©onne  oon  ber  Erbe  gleich  0.9904  annehmen.  3n>ar 
fennen  wir  babureb  noch  nicht  bie  wahre  Siftan*  ber  (Sonne  für  biefe 
3ett,  weil  wir  noch  nicht  wiiTen,  auf  welche  Einheit  fleh  biefe  3ah( 
0.9904  begeht.  9lber  biefe  Kenntniß  ifl  und  and)  hier  nicht  notpwenbig, 
ba  wir  nur  bie  SBerfy&ftmflc  mehrerer  folcher  Sijtanjen  fueben,  beneit 
boch  alle  biefelbe,  wenn  deich  noch  unbefannte  Einheit  ju  ©runbe  liegt. 
2Bir  werben  alfo  mit  trgenb  einem  Uttaßftabe  biefe  Siftanj  auf  einer  ge« 
gebenen  Sinie  AB  (gig.  22)  oon  irgenb  einem  fünfte  S  berfelben  auf« 
tragen.  @eo  SB  =  0.9904  biefe  Siftan*,  fo  ift  alfo  B  ein  tyunft  ber 
Erbbahn  unb  jwar  ber  ber  6onne  S  nächfle  ^unft,  ober  ba*  <Perif)c- 
tium  biefer  93ahn. 

Wach  etwa  £0  Sagen,  am  28.  J-ebruar,  würbe  bie  ?änge  ber  (Sonne 
gleich  339°,  alfo  60*  grbger  alö  ^uoor,  unb  zugleich  bie  tägliche  ÖJefchu>ins 
bigfeit  berfelben  gleich  1.0025  beobachtet.  5)ieg  gibt,  nach  bem  erften 
Kep(er*fchen  ©efe&e,  bie  'Dijlanj  ber  ©onue  oon  ber  Erbe  gleich  0.99»7, 
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alfo  um  0.0083  grbßer,  al*  uioor.  Won  nefrme  alfo  teu  UBinfel  BSP 
=  60°,  unb  trage  auf  bem  einen  6d>enfel  beffelbe«  bie  üinie  SP  =  0.9987 
auf,  fo  wirb  P  ein  jweiter  tyunft  ber  Grrbbafrn  feon. 

^Bieber  nad)  60  Sagen,  gegen  ben  30.  Slprtl,  wo  bie  £änge  ter 
(sonne  399°,  ober,  wao  baffelbe  ift,  39°  betragt,  beobachtete  man  bie 
tägliche  $efd)winbigfeit  berfelben  gu  0°.9694,  worauä  bie  SMftanj  1.0156 
folgt.  $tan  nebme  bafrer  ben  Söinfel  BSP'  =  120°  uub  trage  mit  bem* 
felben  3)?aü(tabe  auf  ber  2inie  SP'  bie  Sijtanj  SP'  =  l.oijtt  auf,  fo 
ift  P'  ein  britter  <Punft  ber  (Jrbba&n. 

9?ad>  neuen  60  £aa,en,  am  2.  Juli,  warb  bie  Vänge  ber  6onne  99° 
unb  bie  tägliche  ©efdjmtnbigfeit  0°.953l9  beobachtet,  bafrer  bie  §tftant 
ber  @onne  1.0242  ift.  Sa  nun  bie  6onne  feit  ber  erfien  (Jpod)e  volle 
180  ©rabe  in  Viinge  jnrücfgelegt  bat,  fo  wirb  man  auf  ber  erfien  ginic 
felbft,  aber  auf  ber  anberen  6eite  be*  fünfte«  A,  bie  Vinte  SA  =  1.0242 
nebmen,  unb  A  wirb  «in  neuer  $unft  ber  ßrbbapn,  bao  Slppelium  ber« 
felben  fenn. 

§.  135.  (habere  grapbtfd)«  ©eftimmnng  ber  ftam  ton  bahnen.)  (öetyt  man 
biefee  ©erfahren  nod)  weiter  für  bie  (Sonnenlangen  oon  159°,  219°  unb  279° 
fort,  fo  ftubet  man  biefelben  (*>efd)winbigfeiteu ,  alfo  aud>  biefelben  2>ü 
(langen  mieter,  bie  mir  bereit«  für  bie  Saugen  oon  39°,  339°  unb  279* 
gefunden  baben,  fo  taß  man  aljo  bie  Linien  SP,  SP'  nur  auf  ber  an« 
teren  6eüe  oon  AB  oerlängern  barf,  um  fofort  aud)  bie  jenen  fangen 
entfpredjenten  fünfte  ber  Srtba&n  unter  ber  Vinte  ASB  $u  erhalten, 
jum  o^iduMi,  baf?  bie  gefuente  frumme  Vinie  turety  tiefe  gerabe  ASB  in 
$met  gleiche  uub  ähnliche  T bdie  §ett>eiU  wirb.  Um  biefe  Guroe  mit  große« 
rer  Gienauigfeit  oerjeidjnen  *u  tonnen,  wirb  man  mehrere  fünfte  ber« 
felben  auf  bie  angezeigte  SBeife,  j.  93.  oon  10  ober  oon  5  Sagen  3e.ir« 
unterfd)ieb  beflimmen,  unb  bann  alle  biefe  fünfte  mit  freier  Spant  burdj 
eine  frumme  ßinie  oereiniaen,  moburd)  man  gleidjfam  eine  getreue  tflb« 
bilbung  ber  @rbba&n  im  Kleinen  erhält.  > 

Um  nun  auö  tiefer  3eid)nung  bie  Ofatur  ber  frummen  Sinie,  meiere 
bie  C?rbe  ja&rlid)  um  bie  (Sonne  S  betreibt,  näfcer  fennen  $u  lernen, 
wirb  man  auerjt  ben  9J?ittelpunft  C  ber  (graben  AB  ober  ber  9(pftoen* 
linie  fugen.  2Bir  batten  aber  SA  =  1.0242  unb  SB  =  0.9904.  Sie 
halbe  (summe  tiefer  beiben  (Größen  gibt  fofort  CA  ober  aud)  CB  = 
1.0073,  unb  bie  halbe  Gitteren*  berfelben  (Größen  gibt  CS  —  0.0169. 
38ill  man  aber  ber  grbßern  CNnfad)f;eit  wegen  bie  6älfte  ber  Slpftben« 
linie  jur  GrinOett  aller  Qtmenfionen  annehmen,  ober  fe$t  man  CA  =  CB 
=  1,  fo  wirb  man  alle  oorbergefjenben  Saufen  nur  turdj  1.0073  tioiot« 
reu,  um  bie  Sludmeffungen  aller  tytiit  tiefer  frummen  £inie  in  tiefer 
einfreit  flu  ermatten.  $?an  befömmt  fo  CA  =  CB  =  1,  CS  =  0.01677, 
SB  ss  0.9832  unb  SA  =  1.0168  u.  f.  w. 

Sie  epförmige,  in  ber  9?idjfung  ber  5lpftben(inie  oerldngerte  ©eftalt 
tiefer  Gurre  f>at  oicle  Heftfilidbteit  mit  berjenifjen  frummen  Sinie,  bie 
unter  ter  Benennung  ter  eilipfe  allgemein  befanut  ift,  unb  auf  bie 
oaber  jeber  gleid)fam  oon  felbft  geführt  wirb.  Sine  genauere  23etrad>« 
tung  berfelben  jeigt  in  ber  Sljat,  baß  biefe  SDerrautfrung  oollfommen 
betätigt  wirb. 

§.  136.  (gia*nf<feaften  ber  eaipfe.)  6ei>en  S  unb  S'  jmei  fefle 
tyunfte  in  einer  Gbene,  au  welche  man  bie  jwei  (rnben  eine*  bieafamen, 
unauebebnbaren  ^atene*  befejligt,  teffen  l?änge  größer  ald  bie  Siflanj 
SS'  ifl.  ÜBenn  man  tiefen  Jäten  mit  $>ilfe  eined  6tifte$,  %.  95.  ter 
epilw  P  einer  ©leifeber  fpannt,  unb  fo  biefe  6ptfte,  bei  immer  ge* 
fpanntem  Jäten,  tu  jener  ebene  um  bie  ttnie  SS'  fufrrt,  fo  wirb  man 
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baburefc  eine  frumme  Vinte  befep  reiben,  treffe  bie  ßigenfebaft  bat ,  baß 
für  alle  fünfte  P  ibrer  f  erip&erie  bie  (Summe  ber  beiben  Steile  SP 
Hob  S'P  be*  gaben*,  cber  bie  ©umme  ber  beiben  2>iflanjen  8P  unb  SP* 
immer  biefelbe  ül.  Unter  biefen  fünften  ftnb  vorjüglid)  jwei  merf» 
u>ürbig,  nämlidj  bie  fünfte  B  unb  A,  bie  in  ber  Verlängerung  ber 
Unit  SS'  (tegen,  weldje  jene  juoei  fiven  fünfte  verbtnbet.  3fl  ber  be; 
febreibenbe  ©tift  in  B,  fo  liegt  ein  £&eil  be*  gaben*  über  ber  Sinie 
S'B  anb  ber  anbere  über  SB,  er  liegt  alfo  über  SB  boppelt  unb  bie 
Xijtanj  von  S'  naa>  B  ifl  gleid»  ber  i?&nge  be*  gaben*  weniger  biefem 
(stücfe  SB.  Ädmmt  bann  ber  befdjreibenbe  ©tift  naa)  A ,  fo  lieat  wie» 
(er  ein  $betl  be*  gaben*  auf  ber  i'inte  SA  unb  ber  anbere  auf  S'A; 
er  liegt  alfo  hier  über  S'A  boppelt,  unb  bie  3)iflan$  von  S  nad>  A  ifl 
tvteber  gleid)  ber  l'&nge  be*  gaben*  weniger  biefem  ©tücfe  S'A.  Da 
aber  biefe  beiben  fofttionen  be*  Stifte*  in  nid)t*,  a(*  in  ber  Sage  befs 
felben  verf<r>ieben  ftnb,  inbem  er  einmal  re(t)t*  unb  bann  linf*  von  SS' 
üanb,  fo  müffen  aud>  bie  beiben  ©tücfe  SB  unb  S'A,  ivo  ber  gaben  in 
Reiben  gälten  boppelt  lag,  einanber  gleid)  fer>n.  3"  ber  erflen  Sage 
»raren  bie  beiben  Jbeile  be*  gaben*  S'B  unb  SB,  ba*  beißt  alfo  S'B 
unb  S'A  xufammen  genommen,  gleid)  AB,  unb  in  ber  Ivetten  Vage 
roaren  biefe  S&eile  SA  unb  S'A,  ba*  heißt  SA  unb  SB,  alfo  wieber 
ajeia)  AB.  Sarau*  folgt  alfo,  baß  bie  jwei  äußerten  fünfte  A  unb  B, 
in  welken  ber  befdjreibenbe  ©tift  bie  verlängerte ,  burd>  bie  beiben  firen 
fünfte  gebenbe  Sinie  SS'  trifft,  um  bie  ganje  Bange  be*  gaben*  von 
einanber  entfernt  ftnb,  unb  baf;  baber  aud>  bie  ©umme  ber  Sttflanften 
eine*  ieben  anbern  Orte*  P  be*  befcf>reibenben  ©tifte*  von  ibren  beiben 
firen  fünften  gleich  berfelben  Diflanj      i*ner  beiben  äußerften  fünfte  tfl. 

Sie  frumme  ?tnie,  welche  auf  biefe  3lrt  von  bem  Stifte  befenrteben 
wirb,  nennt  man  eine  Gllipfe.  SRan  tfepr,  baß  fle  einem  Äreife  befto 
näfrer  Hmmt,  je  n&per  bie  beiben  fiven  fünfte  S  unb  S'  an  einanber 
genommen  werben,  ©erfe^t  man  enblid)  biefe  beiben  fünfte  S  unb  S' 
Ii  bte  'DJ? irre  C  ber  i'inie  SS',  fo  gefrt  bie  G  lüpfe  ganj  in  einen  Ärei* 
über,  weil  bann  bie  beiben  Siflanjen  PS  unb  PS'  für  alle  fünfte  P 
immer  biefelben,  unb  jwar  gleid)  ber  Öälfte  be*  gaben*,  ober  gleicr)  CP, 
b.  t>.  gleich  bem  öalbmeffer  be*  Äreife*  werben. 

OTan  nennt  in  ber  Gllipfe  jene  beiben  ftren  fünfte  S  unb  S'  bie 
^rennpunfte,  bie  erwähnten  äußerflen  fünfte  B  unb  A  aber  bie 
öcpeitel  unb  ibre  Siftanj  AB  eublicf)  bie  große  9lye  ber  Gfllipfe. 
2beift  man  bte  vi  nie  SS',  ober  wa*  baffelbe  ift,  bie  Vinte  AB  in  bein 
fünfte  C  in  jwei  gleite  Zfailt,  fo  beißt  C  ber  SRittelpunf  t  unb  CS 
=  C»S*  bie  <5rc entricitdt.  <5rrid)tet  man  buret)  biefen  fünft  C  eine 
auf  bie  große  Wre  AB  fenfred>te  Sinie,  fo  ifl  ber  Sljeil  berfelben,  ber 
*u  beiben  ©eiteri  von  AB  burd)  bie  frumme  Stnie  begränjt  wirb ,  bte 
Heine  31  re  fcer  GUipfe.  Sa  für  bie  Crnbpunfte  biefer  fleinen  tflre  bie 
beiben  ^^et(e  SP  unb  S'P  einanber  gleicr),  alfo  aucr)  jeber  biefer  Sfceile 
gleich  ber  halben  fleinen  KJivc  ftnb,  fo  ifl  bie  ©umme  ber  Ouabrate  ber 
tfreen  tri«  tät  unb  ber  falben  fleinen  2(re  gleid)  bem  Ouabrate  ber  halben 
großen  2lve ,  fo  baß  baber,  wenn  $wei  von  biefen  brei  (Größen  befannt 
TO,  aud)  fofort  bie  britte  berfelben  gegeben  ift.  (Snblid)  nennt  man  bie 
Siftanj  PS  ober  PS'  eine*  ieben  fünfte*  P  ber  fcüipfe  von  einem  ber 
beiben  Srennpunfte  berfelben  ben  Sttabiu*  <Bector  biefe*  fünfte*.  , 

§.  137.    (Bweite*  ö)«fe^  Ä<vler'i.)  Äepler  ^atte  alfo  gefunbenv  ba^  '  ^  ] 
Nt  läbrlicrje  s^af;n  ber  (Srbe  eine  öllipfe  ifl,  in  beren  einem  33renn* 
punfte  ber  SRittelpuntt  ber  ©onne  liegt.  G*  war  wofyl  febr  natürlich,  ,' 
*u  vermut^en»  baß  bauelbe  and)  bei  ben  übrigen  f  laneten  nid)t  anber* 
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\  •  fet>n  »erbe,  unb  biefe  Sermut&ung  würbe  balb  bure$  bie  barüber  aneje* 
fteltten  9?ecf)nungen  oollfommen  betätigt.    Dabura>  war  bemuad)  ba* 

;  ,  zweite  <Öefe$  Kepler«  gefunben,  naa)  welkem  ftct>  alfo  alle  q>  laueren 
in  Gliipfen  bewegen,  bereit  einen,  allen  tiefen  Bahnen  gemeinfd>afttirtKii 
83rennpunft  ber  Wttelpunft  ber  6onne  einnimmt. 

Cr*  war  nun  nur  n ooh  übrig,  biefe  feböne  unc  triftige  Crntbecfung 
anjuwencen  unb  ut  geigen,  wie  man  nach  ihr  bie  Bewegung  ber  planes 
ten  beregnen  foll,  um  (1e  mit  ben  93eobad>tungen  ju  oerg leiten ,  ober 
mit  anberu  SÖorten:  e*  Rubelte  fid>  um  bie  neue  fcbeorie  ber  plane* 
tarifaen  Bewegung,  ba  bie  alte,  weldje  bie  «pianetenbabnen  freioförmig 
oorau*fetyte,  wa*  fle  nirf>t  finb,  nid)t  weiter  beibehalten  werben  fonnte. 
—  Allein  babei  geigte  fid>  fogleten  eine  neue  unb  nicht  geringe  (B(f>u>ie: 
rigfeit.  3n  bem  ty)to(emäifayn  fowobl  nip  in  bem  @opernicanifmen  ©n* 
fleme  bing  biefe  Sbeorie,  wie  wir  oben  (§.  115)  gefefjen  (>aben,  blof?  oon 
*wei  Dingen  ab:  oon  ber  Epoche  ober* oon  ber  &eliocen trtfdjen  l'änge 
be*  «Planeten  §«  einer  gegebenen  3eit,  unb  oon  ber  Umlauf  «Seit  ober  ber 
täglicben  iöewegung  beffeften.  Denn  ba  bie  $<wfg«na  in  Streifen  nidjt 
anber*  al*  gleinMörmig  feon  fann,  fo  reiften  biefe  beiben  Elemente,  fo 
lange  man  bie  Neigung  ber  tyHanetenbabnen  nid>t  berücf fidjtiget ,  oolk 
fommen  Inn,  ben  freliocen triften  Ort  be*  Planeten  für  jebe  anbere  3<»* 
vi  bejtimmen,  au*  welcher  man  bann  (nach  §.  114  ober  120)  ben  geo* 
centrifrben  Ort  beffelben  bureb  Wedmuna,  ableiten,  unb  tyn  mit  ben  um 
mittelbaren  ^Beobachtungen  oergleidjen  fonnte. 

xMUein  in  bem  neuen,  oon  Kepler  enrbeeften  tylanerenfnfterae  fallen 
bie  Kreife,  unb  mit  ihnen  alle  gleichförmigen  Bewegungen  ber  Planeten 
gänzlich  weg.  3eber  flauet  bewegt  fl<f> ,  wie  wir  oben  bei  ber  Grrbe  ge* 
feben  baben,  am  febnellften  in  feinem  ^)eri ^elium  B,  wo  er  ber  Sonne 
S  in  bem  einen  ©rennpunfte  feiner  93abn  am  näcbtfen  ift.  ^on  bie* 
fem  fünfte  an  entfernt  fld>  ber  planet  immer  weiter  oon  ber  6onne, 
wäfrrenb  feine  ©efdjwinbigfeit  regelmäßig  wie  oerfe&rt  ba*  Üuabrat  bie* 
fer  Entfernung  abnimmt,  bi*  er  enblicb,  im  91  pbe  Ii  um  A,  am  weite* 
jten  oon  ber  (sonne  abfteht,  unb  jugleim  feine  flciufre  Wefchwinbigfeit 
Im  f.  9facf>  bem  Durchgänge  btirrh  fein  Slpbelium  nimmt  bie  Entfernung 
oon  ber  6onne  wieber  eben  fo  ab,  unb  feine  ($ef(f)totnbigfett  eben  fo  $h, 
wie  jene  in  ber  ertfen  JDälfte  feiner  SBaJm  $u*  unb  biefe  abgenommen 
bat,  bi*  er  en  blieb,  naebbem  er  feinen  gangen  Umlauf. um  cie  Örnne 
oollenbet  (?at,  mit  berfeiben  ©efdnoinbigfeit  wieber  in  feinem  ty)ertytli«fli 
Ii  anfömmt,  mit  welcher  er  oon  bemfelben  ausgegangen  ift. 

§.  138.  (93c(limmung  ber  Bewegung  in  ber  €fltpf«.)  *2Öie  foll  man 
aber  nun  bei  einem  Körper,  beffen  Bewegung,  ibrer  Wr&ße  unb  Wicte 
tung  gegen  bie  «Sonne  nacb,  in  jeber  <3ecunee  eine  anbere  ijl,  angeben 
fönnen,  welken  Ort  er  für  jeben  gegebenen  Slugeubficf  in  feiner  Üöafra 
einnebmen  wirb? 

Die  Muftöfung  biefe*  Problem*  ift  oon  ber  gr&ßten  3Q3tr$h'gfctr,  ba 
ftcf>  obne  fte  eine  eigentlid>e  Sbeorie  ber  flaueren  in  bem  neuen  <3p: 
fleme  nicht  einmal  teufen  läßt.  Bit  ift  aber  fo  lange  al*  aauj  unmög- 
lieb  ju  betraebten ,  al*  man  nicht  in  biefer  ^Bewegung  ber  planeren  ir* 
genb  etwa*  aufgefunben  bat,  oon  bem  biefe  ungleichförmige  Bewegung 
abbängt,  unb  ba*  felbft  ßa>  gleid>f&rmig,  ober  mit  ber  £eit  proportio* 
nal,  änbert,  fo  baß  man  ba*  letzte,  wie  etwa  in  bem  äitern  6oitenu^ 
burrf)  eine  einfacbe  Abbitten  (§.  115)  fünfcen,  unb  bann  barau*  ba*  erfte 
bura>  irgenb  eine  9?edmung  ableiten  fann.  SBäre  j.  B.  bie  3eit  befaunt, 
wann  ber  planet,  oon  ber  @onne  gefe^en,  bura^  fein  ^peri^elium  B  ge* 
gangen  ift,  unb  wüßte  man,  bag  ber  ©ogen  BP,  ben  er  in  feiner  $U 
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lipfe  um  bie  €>onne  befcfcreibt,  e*  itf,  ber  immer  gfeklffwitj  ober  pro« 
porttonal  mit  ber  3eit  jnntramt,  fo  it»urt>e  e*  nidjt  mebr  ld>wer  fenn, 
ben  belioeentrifcben  Ort  be*  Planeten  in  feiner  Sabn  für  jeben  onbern 
»u^fnbticf  anzugeben.  Denn  wenn  bie  grof;e  *re  AB  unb  bie  Green« 
rricitai  CS  ber  Crllipfe  befannt  iü ,  fo  fann  man  barau*  aud)  bie  te)rof;e 
ibrer  $eripperie  ftnben,  unb  biefe,  furch  bie  befannte  Umlauf*jeit  be* 
Planeten  bivibirr,  würbe  fofort  auer)  Denjenigen  $beit  feiner  9>eripberie, 
pber  beii  eUtptifd>en  Sogen  geben,  welken  ber  planet  in  bem  Vaufe 
eine*  jeben  Sage*  utrüfflegf.  3ft  alfo  bie  3eit,  für  welche  man  ben 
Ort  be*  planeren  fud)t,  $.  25.  bunbert  Sage  nact)  feinem  Durchgänge 
cura>  fein  speribelium,  fo  wirb  mau  nnn  jenen  Sogen  hundertmal  neb« 
nun,  unb  baburd)  ben  Sogen  BF  Penneu,  au*  wettern  fid)  bann  buret) 
ffiedmuna,  auch  bie  Entfernung  PS  be*  Planeten  oon  ber  Sonne,  ober 
fein  iKabiu*  Sector,  unb  ber  28tnfe(  BSP,  ober  bie  Neigung  feine* 
Stabiu*  Sector  gegen  bie  grope  2tre  SB  ftnben  laffen  wirb.  3ft  enblid) 
ber  Binfel,  welchen  biefe  t'tnte  SB  mit  ber  Wacbfgleicbenlinie  mad>t, 
ober  iü  bie  Vangc  be*  ribc  I  i  u  in  *  B  befannt,  fo  wirb  man  nur 
biefe  Vange  be*  $eribelium*  ftu  jenem  3Btnfe(  BSP  abbiren,  um  fofort 
auä)  bie  he  luven trifte  Vänge  bed  tyHaneten  (§.  114)  ;.u  erpalten. 
Daourd)  aber,  burd)  bie  Vange  be*  Planeten  unb  burcr)  feinen  diabiu* 
$ector,  ifl  ber  Ort  befielben  in  ber  (SUipfe  rollfommen  beflimmt. 

Allein  biefe*  Serfabren  fann  niö)t  jugelaffen  werben,  weit  bie  Se* 
rceguna  ber  Planeten  feine*weg*  fo,  wie  bier  rorau*a,efet}t  würbe,  oor 
ftcb  gebt,  ba§  nämlicb  bie  Sogen  ber  Gllipfe  in  gleichen  Reiten  gleich 
oiel  waaSfen.  Diefe  Sorau*fe$ung  (lebt  fogar  mit  bem  bereit*  obeu  $e* 
funbenen  erflen  Öefetje  Kepler'*  in  bireetem  28iberfprud>.   J)enn  ie» 

S.  Pt  (Sig.  22)  ber  Sogen,  weisen  ber  planet  in  ber  CNtipft,  ober 
aud)  in  jeber  anberu  frummen  Vinie,  wäbrenb  einer  febr  furzen  3eit, 

S:  wäbrenb  einer  6ecnnbe,  betreibt.  Da  biefe  fünfte  P  unb  t  febr 
nabe  bei  einanber  liegen,  fo  wirb  man  biefen  f leinen  Sogen  Pt  immer 
al*  ben  Sogen  eine*  Greife*  anfe^en  fön  neu,  freuen  9ftitre(puntt  in  S 
ifl.  Ser  {yebler,  ben  man  babei  begebt,  wirb  bejlo  fteiner  fepn,  je  nä« 
ber  jene  fünfte  an  einanber  liegen,  unb  wir  fönnen  fte  fo  nabe  at* 
nur  immer  möglid)  annebmen,'ba  e*  für  unfern  ©djlufj  ganj  gleict)gül« 
tig  ift,  ob  biefer  Sogen  Pt  oon  bem  planeren  in  einer  öecunbe,  ober 
in  oem  taufenbften  Sbeil  einer  ©ecunbe  befchrieben  wirb.  3fl  aber  Pt 
ein  Kreisbogen,  beffen  jpalbmefifer  St  ober  SP  =  r  ift,  unb  nennt  man 
v  ben  ^infel  PSt,  ju  weldjem  jener  Sogen  geb&rt,  fo  ift  befanutlict) 
jener  Sogen  felbfl  gleid)  bem  <ßrobufte  ber  beiben  0rb|}en  r  unb  v,  unb 
biefed  tyrobufr  fann,  in  ber  Seweguna  ber  daueren,  feine  conftante 
^röjje  feon,  loeit,  nad)  bem  erflen  ®e|ene  Äepler**,  erft  ba*  «Probuft 
be*  üuacrat*  oon  r  in  v  eine  fötale  conitante  ©rö§e  ift.  Saburd)  fallt 
aljo  jene  gan.^e  2>orau*feftung  al*  unftattbaft  oon  felbit  weg. 

2i?enn  aber  für  jeben' febr  fleinen  Sogen  Pt  ber  Gllipfe,  ober  über* 
b<*upt  für  jebe  frumme  Vinte ,  ba*  ^proburt  ber  ©r&jje  r  in  v  gleicbfam 
bae  ftnnlicne  33ilb  biefe*  Sogen*  Pt  ifl,  follte  mau  niet)t  aud)  ein  &bn* 
tiet)e*  Silo  für  ba*  anbere  v|>robuft,  unb  eben  baburd)  oielleidjt  jene 
gleiAförmia  ftet)  onbembe  G)r60e  felbfl,  bie  wir  eigentli(b  fud>en,  erbat« 
ten  formen? 

§.  139.  (Ruberer  HuSbrucf  M  erflen  ©efe^el.)  E*  ifl  allgemein  be« 
fannt,  ta9  bie  Oberfläche  eine*  jeben  gerablinigen  2>reiecf*  gleid)  ifl 
bem  halben  ^Probufte  ber  Saft*  beffelben  in  feine  $bf)e  ober  in  bie 
fenf rechte  Vinte,  welche  man  au*  bem  6rt)eitel  be*  Dreiecf*  auf  bie 
Saftö  beiTelben  berabgelaiTen  bat.  9tun  fann  ba*  ©reieef  StP  immer« 
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Irin,  unb  obuc  allen  merflichen  Achter,  al*  ein  gerabltnigeö  $retect 
gefeben  werften.  QtMLt  W  bte  öafl*  Pt,  unfer  oben  betrachteter  £k\ 
eigentlich  eine  frumme  Vinte,  aber  ba  e*,  wie  bereit?  gefaxt,  oon  ti 
rer  2Billführ  abhängt,  bie  betben  Crnbpunfte  P  unb  t  biefer  fdafi* 
nahe,  al*  nur  immer  möglich,  an  einanber  *u  rücten,  fo  wirb  enfc 
bie  Krümmung  berfelben  ganj  unmerf lieft  werben,  unb  für  jebe  c 
noch  fo  genaue  Betrachtung  gänjlicb  oerfebwinben  muffen.  %uv  bi> 
galt  wirb  aber  auch  bie  jpöbe  be*  3)reiect*,  ober  ba*  2oth  oon  fei 
Opi$e  S  auf  biefe  23aft*  Pt,  gan*  mit  ben  beiben  leiten  St  ober  SP 
fammen  fallen,  unb  baber,  ebenfalls  ohne  allen  merflichen  fehler,  al 
r  feon  muffen.  Sa  nun  bie  23aft*  biefe*  ©reicef*  SPt  ober  ber  33o 
Pt,  nac^  bem  SBorbergebenben,  gleich  bem  9>robufre  oon  r  in  v,  unb 
bic  &öbe  bejfetben  Dreiect*  gleich  r  ift»  f°  Wlfb  auch  bie  JlÄche  beffelb 
wie  oa*  jebe*  anbern  £reiecf*,  gleich  bem  halben  tyrobufte  be*  ö 
brat*  oon  r  in  v,  ober  gleich  7arrv  feon.  Siefe*  letzte  tyrobuft  a 
ifl,  nach  bem  erflen  Äepler'fcben  (9efefae,  in  allen  planetarifchen  23ei 
gungen  eine  conflante  Wrof;e,  alfo  ift  auch  bie  Stäche,  welche  t 
&abiu*  23ector  ber  Planeten  in  jeber  febr  f  leinen  3*1* 
feb  reibt,  ebenfalle  eine  folebe  conflante  &röf?e. 

Die  Planeten  bewegen  ftch  alfo  um  bie  6onne  fo,  baß  in  jeb 
fünfte  ihrer  ©ahnen  bte  flächen  BpS,  PtS,  AaS..,  welche  ber  9tabi 
£>eetor  wahreub  eine*  $lugenblicfe*  betreibt,  immer  oon  ber  fei  b 
(*)rö|}e  ftnb.  3n  bem  näcbtf  folgenben,  eben  fo  langen  Slugenbltcfe, 
ber  näehflfofgenbeu  6ecunbe  23.  wirb  alfo  bie  neue  Stäche  wieber  et 
fo  groß  feon,  wie  juoor,  unb  ba  bieß  oon  allen  folgenben  @ecunc 
gilt,  fo  wirb  e*  auch  oon  allen  folgenben,  nur  gleichgroßen  3*itr&uni 
oon  60  ©ecunben,  b.  b.  oon  allen  Ginnten,  unb  eben  fo  oon  all 
(Stunben,  Sagen  n.  f.  w.  gelten,  unb  man  wirb  baber  jenen  6atj  fi 
fo  au*brücfen  fönneu:  Sie  Stächen  BSP,BSP' .  .  be*  Sttabii 
Söector  oerhalten  fieft  wie  bie  3  t <  te  n  ,  in  welchen  fie  befebri 
ben  werben,  tiefer  ©afc  ift ,  wie  man  fleht,  eine  unmittelbare  $oi 
be*  erflen  Äepler'fchen  te)efefte*  (§.  132) ,  ober  er  ift  oielmehr  biefe*  <* 
fe$  felbft,  nur  anber*  auogebrucft.  2lurf>  bat  e*  Äepler- unter  biej 
zweiten  ÜJeflalt  befannt  gemacht,  unter  welcher  e*  auch  in  bie  2Bijfe 
fchaft  übergegangen  ifl. 

Saburel)  ift  alfo  jene  gleichförmige  Bewegung  in  ben  planeren!-, 
nen  gefunben,  au  welche  wir  nun  bie  wahre  unb  ungleichförmige  93en 
gung  ber  planeren  felbfl  anfnüpfen  fönnen. 

9)?an  erhält  nämlich  bie  Oberfläche  ber  ganzen  @llipfe,  wenn  me 
ben  oterten  $heil  be*  sprobuft*  ihrer  großen  unb  (leinen  3(re  in  bie  t 
fannte  VubolpbT*be  3abl  3.14159  multtplicirt,  welche  bie  Peripherie  i 
ne*  Äreife*  auöbrüeft,  beifen  Surcbmeifer  gleich  ber  ©inbeit  ift.  2 
nun  biefe  Jläcbe  oon  bem  SRabiu*  2>ector  gleichförmig  befchrieben  wir 
fo  wirb  man  nur  bie  gliche  ber  ganzen  ßUipfe  burch  bie  befannte  Ui 
lauffyeit  be*  Planeten,  in  Sagen  au*gebrüctt,  bioibiren,  um  fofort  be 
jenigen  Sbeil  btefer  fläche  au  erhalten,  welchen  ber  9?abtu*  23ecror  b 
Planeten  in  jebem  einzelnen  Sage  ^urücflegt.  3ft  alfo  bie  Qtit  b 
Durchgang*  be*  platteten  burch  fein  ^eribeiinm  B  gegeben ,  unb  fe 
Ort  P  für  irgenb  eine  anbere  3*tt#  23»  Rimbert  Jage  nach  jene 

Durchgang  fällt,  $u  fueheu,  fo  wirb  man  nur  bie  bereit*  befannte,  täglic 
filäcbe  beffelben  h«"bertmal  nehmen,  woburch  bemnach  bie  fläche  be*  < 
liptifchen  6ector*  BSP  geaeben  ifl.  3fl  aber  biefe  Jläche  BPS  befann 
fo  rebucirt  ftch  bann  bie  Aufgabe ,  ben  Ort  be*  iManeteu  für  jebe  3^ 
Sit  ftnbeu ,  auf  bae  einfache ,  gepmetrifche  Problem ,  für  jebe  gegebei 
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#acf>e  BPS  etilem  elliptif*en  (Sectord,  fownbl  ben  «Binfel  BSP  a(*  auch 
Pen  iKabiu*  2>ector  SP  gu  fiuben ,  welcher  411  tiefem  öector  gebdrt. 

§.  140.  (^Inwenbuitg  bicfe*  ükfcfceti  niif  Nc  $23eivegting  Oer  «Planeten; 
raittUrc  unb  wabre  Planeten. )  (r?  fonn  nicht  unfere  &bftcf)t  fepn  ,  bier 
die  uniftanftlufye  tfluflöfung  tiefe*  geometrifa>en  «Problein*  41t  geben.  Sa* 
ftolgente  wirb  genügen,  um  wenigften*  ton  «28eg  fennen  411  Urnen,  wel» 
a)en  man  tabei  eiuicblagen  mutf. * 

Sm^an  benfe  fieb  einen  um  S  (<yi#.  23)  al*  9Ritte(piinfr  betriebenen 
Ärei*  B'MA' ,  bellen  üalbmetTer  SA'  =  SU'  =  SM  gleid)  ber  falben 
aregen  Slre  TB  =  CA  ber  Crllipfe  BPA  ijt.  3n  tiefem  Streife  bewege 
ftd>  ein  «punft  M  gleichförmig  unb  fo,  ba§  er  mit  bem  wahren  «Plane* 
teil,  ber  in  ber  ^Peripherie  ber  GUipfe  einbergept,  immer  ju  gleicher  3eit 
burd>  bie  große  2lye  AB  berfelbeu,  411  beiden  (Seilen  be*  «Puuftc*  S 
aefyr.  SBenn  alfo  ber  planet  im  «Perihelium  B  ift,  fo  ift  jener  «4>unft 
in  B' ,  unb  bie  $(a$e  be*  eUtptifdfren  (sector*,  fo  wie  ber  SÖoaen  tiefet 
Streife*,  bie  beibe  oon  ber  üinie  SBB'  gezahlt  werben,  ftiib  picr  beibe 
gleich  9fuü\  23enu  aber  nach  einer  falben  Revolution  ber  flauet  in 
ber  GrUipfe  nacf>  A,  unb  jeuer  «Punft  in  ber  «Peripherie  feinet  Streife* 
nad)  A1  fömmt,  fo  iß  bie  oon  bem  9fabiu*  $ector  in  ber  Snnföenutt 
betriebene  gläche  be*  elliptifchen  6ector*  genau  bie  £>alftc  pon  ber 
gläcfce  ber  gaiuen  (Sllipfe,  fo  wie  auch  ber  oon  jenem  fünfte  befenrie* 
bene  SBogen  B'XlA1  genau  bie  JOälfte  ber  gaiuen  «Peripherie  feine*  Slrei* 
fe*  ijt.  Uub  bajfelbe  ^ciiMitnif;  jwifchen  oiefer  ftlache  be*  öector*  unb 
bem  «Bogen  be*  Greife*  wirb  auch  für  jebe  anbere  3eit  Otatt  haben, 
weil  beibe,  nach  c-er  oorr)ergehenben  2>orauefetjung,  gleichförmig  waefc 
fen ,  unb  weil  beibe  oon  ber  i'inic  SBB'  an  gewählt  werben.  Sil  alfo 
feit  Jener  Gpocbe,  wo  ber  planet  burch  fein  «Perihelium  B  ging,  33. 
ber  £ix»an;igrre  ilnii  ber  Umlauf*^  oerfloffeu,  unb  ift  PBS  ebenfalls 
ber  iwaini$fte  Sbeit  ber  Släche  bei  ^an^en  GUipfe,  fo  wie  B'M  ber  &wan« 
ligfle  2btU  be5  Umfang*  be*  breite*,  ober  enblid),  wa*  baffetbe  ift, 
cer  ©infel  B'SM  ber  jwanjigjte  7 i^cit  oon  360  (graben,  fo  wirb  ber 
planet  in  P  unb  jener  «Punft  ju  berfelben  Seit  in  M  fepn.  SSlan  fleht 
bemnacf>,  tag  man  tfatt  jene*  elliptifchen  (»ector*  ben  «Binfel  B'SM 
tiefe*  fünfte*  fubftituiren  fann,  unb  baj?  nnfer  «Problem  (ich  eigentlich 
barauf  rebucirt,  au*  bem  gegebenen  «Binfel  B'SM  jene*  fünfte*  ben 
3Binfet  BSP  unb  ben  Rabiu*  Sector  SP  be*  «Planeten  f^t  ftnben. 

Pehmen  wir  \.  an,  ein  «planet  fep  im  Anfange  eine*  3^^^ 
burc^  fein  «Perihelium  gegangen,  unb  feine  Um(auf*ieit  um  bie  ©onne 
betrage  genau  100  Jage.  $Benn  bie  gro^e  unb  fleine  5Dalbare  feiner 
cUipttfd>en  25apn  5  unb  4  ipalbmeffer  ber  §rbbabn  betragt,  fo  faU  bie 
Dberfläcne  tiefer  «Planetenbahn  G2.S31S  üuabrathalbmciicr  ber  Grbbahn. 
S*  ijt  nämlich  befaunt,  bajj  bie  Cberfläcbc  einer  jeben  ©Utpfe  gleid)  bem 
$robufte  ihrer  beiben  ijalbaveu  um  bie  f$on  oben  (^.  139)  angeführte 
3abl  3.14159  ifl. 

Step  oorau*gefe^t.  »ollen  wir  ben  Ort  P  Ctfig.  23)  tiefe*  ^lane* 
ren  in  feiner  93ahn  für  iraent  einen  gegebenen  Sag,  58.  für  ben 
1.  gebruar  beffelpen  3ahre*,  fua>en.  3«  tiefem  3»oeefe  wirb  man  nach  bem 
erfien  Qiefe^e  Kepler1*  (§.  132  unt  139)  folgente  «Proportion  haben:  tie 
Umlauf*jeit  te*  «Planeten  wirb  ftd>  ^u  ter  3^t  oom  Anfang  te*  3ah- 
re*  bi*  jum  erften  Jebruar,  t.  h-  in  ter  3«*  »on  31  Jagen,  fo  oer« 
halfen,  wie  ficfr  tie  S(&d)e  ter  ganzen  GUipfe  gu  ter  flache  BPS  te* 
6ector*  oerhdU,  welchen  ter  SKatiuö  23ector  SP  be*  «Planeten  in  100  $a* 
gen  betreibt,  ober  wenn  tiefer  ©ector  x  heißt,  fo  hat  man 

100  :  31  =  62.8316  ;  x 
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worau«  fof^t  x  =  19.4778,  ober  bie  OberflÄche  be«  @ector«  BPS 
trägt  19.4778  Duabratbalbmefler  ber  (Jrbbabn.  —  £a  man  nun  fci 
g-lacbe  be«  elliptifcben  6ector«  fennt,  fo  ift  e«  mit  einigen  geometrifcf 
Kenntnineu  fcbr  leicht,  barau«  auch  ben  'ISinfeC  BSP  unb  bie  (3rc 
SP,  ober  ben  9?abiu«  2>ector  be«  Planeten  für  bie  gegebene  3*it  ui  f 
ben,  unb  man  ficht ,  baß  burch  biefe  beiben  (Größen  Der  Ort  be«  "Pia: 
ten  in  feiner  93a  (m  oollfommen  beftimmt  ift,  wenn  man  einmal  bie  £a 
SB  ber  großen  Wre  im  SWaume  fennt.  —  3Meß  ift  bie  wahre  ftujtöfu 
unfere«  «Problem«.  3«beß  fann  man  auch  ju  bemfelben  3wecfe  auf  fi 
genbe  einfachere  SBeife  gelangen. 

«ißa«  juerft  ben  heliocentrifd>en  Ort  biefe«  mittleren  «Planeten 
betriff!,  fo  wirb  er  gan*  fo,  wie  ber  nach  ben  ättern  öoftemen  in  eine 
flreife  (irf>  bewegenbe  flauet  für  jebe  gegebene  3«i*  ohnc  OTu^e  gefunt>» 
werben  fönnen.  9ttan  wirb  nämlich,  wenn  man  bie  ^cit  fennt,  wo  t> 
*Punft  in  Ii'  buref)  bie  ßtnie  SK1  ging,  unb  wenn  überbieß  bie  Umlauf 
jeit  biefe*  Muntre«  in  feinem  Streife,  bie  mit  ber  Uinlauf«$eit  be«  «IM 
neten  in  feiner  <£(lipfe  ibentifd)  ift,  befannt  ift,  ben  Ort  Oed  «Punfte* 
in  ber  'Peripherie  feine«  Streife«  buref)  eine  einfache  ftobitton  beftimmei 
gam  fo,  wie  wir  oben  115)  in  ber  einfachen  jtrei«hppothefe  für  fr 
bort  ebenfall«  gleichförmig  bewegten  «Planeten  »erfahren  ftnb.  9fta 
nennt  baher  auch  tiefen  «Punft  ben  mittleren  Planeten,  wahren 
ter  eigentliche  «Planet,  im  ©egenfa^e  mit  jenem,  ber  wahre  genau i 
wirb.  3  ii  ber  Ztyat  ift  auch,  weil  bie  Umlaufen  ten  beiber  um  t< 
«Punft  S,  ober  um  bie  (Sonne,  einanber  gleich  ftn&»  bie  burch  feine  gan 
23aiMt  gleichförmige  (Öefchwinbtgfeit  tiefe«  mittleren  «Planeten  gleich  bei 
Littel  au«  allen  oerfchiebenen  (*)efcbwtnbigfeiten  be«  wahren  «Planeten, 

<5«  ift  alfo,  wie  man  fiel;!,  fel;r  leicht,  ben  SBinfel  B'SM,  ben  w» 
m  nennen  wollen,  be«  mittleren  «Planeten  für  jebe  gegebene  3eit  \ 
fluten«  unb  e«  hantelt  (ich  nur  noch  barum,  wie  man,  wenn  m  gegebe 
ift,  auch  ten  %Binfcl  BSP  unt  ten  SRabtu«  2>ector  SP  =  r  be«  wahre 
«Planeten  für  biefelbe  3*it  finben  foU.  EJfan  nennt  aber  ben  «öinfel  B'SJ 
oberem  bie  mittlere  Anomalie  unb  ben  «Binfet  BSP  ober  v  bi 
wahre  Anomalie  be«  Planeten. 

§.  141.  (GMetcfeung  ber  «Sahn  unb  eöiptifdjer  «Rabat«  SJcctor.)  Dhn 
nu«  hier  in  eine  ftrenge  SluflÖfung  biefe«  Problem«  einjulafifen,  wirb  e 
hinreichen,  2U  uigen,  wie  man  biefe  Wuflofung  bei  allen  jenen  <£llipfe 
(eicht  unb  mit  hi«  hinlänglicher  Wenauigfeit  ftnben  fann,  beren  (Srcen 
ericitat  CS  gegen  ihre  halbe  große  *lre  CB  fehr  fleht  ift,  ein  Ja«,  be 
in  ber  Zt>at  bei  allen  planeren,  befonber«  bei  ben  (leben  Älteren,  ftat 
hat.  «Bezeichnet  man  alfo  biefe«  «Berhaitniß  CS  ju  CB  in  jeber  SUipj 
burch  e,  fo  ift  tie  wahre  Anomalie  v  immer  gleich  ter  mittleren  n 
mehr  tem  toppelten  tyrobufte  ber  ©röße  e  in  ben  ©inu«  oon  m,  un 
ter  9?abiu«  «Bector  r  ift  immer  gleich  ber  halben  großen  «Jlre,  wenige 
tem  «Probufte  biefer  &albare  in  bie  ©röße  e  unb  in  ben  (Foßnu«  oo 
m,  wobei  biefe  «IBinfel  m  unb  v  ohne  Unterbrechung  oon  0°  bi«  36« 
geholt  werben.  —  demnach  befteht  alfo  bie  Bewegung  jebe«  «Planete: 
au«  jwet  Steilen.  2)er  erfte  ift  gleichförmig,  gehört  gleichfam  ben 
Streife  an  unb  ift  auch  ganj  berfelbe,  ben  wir  jehon  in  bem  oorhet 
gehenben  Jtapitel  bttvaä^ttt  haben.  2)er  anbere  aber  ift  ungleichförmig 
gehört  ber  Gllipfe  an,  unb  ift  gleich  2eSinm.  9flan  nennt  biefen  jwet 
ten  2heil,  ober  ben  UBinfel  MSP  bie  (Gleichung  ber  Sah",  unb  ft 
wirb  mit  ihren  %t\d)tn  mittleren  i'änge  be«  «Planeten  gefetu,  um  bi 
wahre  ober  elliptifche  Sänge  teflelben  in  ber  ©ahn  $u  erhalten 
dbtn  fo  ift  bie  wahre  ober  elliptifche  Siftanj  be«  «Planeten  oon  be: 
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Sonne,  ober  fein  rHabiud  SSector,  au*  jioei  5 Unlieben  fetten  &ufammen< 
^it'Rt ,  borou  ber  erfte  gleid>  ber  falben  großen  81re  af  unb  ber  anbete 
gUio)  rem  tyrobufte  biefer  £albare  in  bie  <*)r&&e  a  e  Cos  m  ifl. 

§.  142.  (Clement«  b<r  tylaiutenbabnen.)  Um  biefe  9tecr>nungen  au*-- 
iufübren,  muß  man  atfo,  nebfl  ben  bereit*  oben  (§.  121)  angeführten 
oier  Elementen,  nod)  ^»>ei  anoere  fennen,  nämlirf)  bie  Green  trici  tat 
('S,  ober,  ba  bie  balbe  große  SHre  CA  fdjon  befannt  ifl  (§.  100) ,  ba* 
3<r$ältniß  e  tiefer  <£reentricttät  jur  großen  5?albare,  nnb  bie  tfage  biefer 
*re,  ober,  loa*  baffelbe-  ifl ,  bie  Sange  beo  ^erihclinmo  Ii.  3fl 
namrieb  ftStf  (S%  23)  bie  Änotenlinie  ber  23abn  mit  ber  (Sfliptif 
(§.  117),  alfo  Q  ber  auffleigenbe  Knoten,  oon  loelefjem  fler)  ber  ^Hattet 
über  bie  (rfliprif,  gegen  Horben,  erbebt,  nnb  nimmt  man  r-on  biefem 
tunft  ft,  in  ber  Crbnic  ber  35abn,  n>ie  in  §.  IIS,  ben  ^löinfel  ftSV 
eben  fo  groß,  al*  berfelbe  tyunfr  von  bem  ftrüMingtfnacr)rglei(r)ens 
pnnfte,  in  ber  ebene  ber  Gfliptif  abflefrt,  fo  ifl  VSß  bie  t'änge  be* 
$eribeliume\  Sie  folgenbe  Safel  enthalt  tiefe  beiben  Elemente  jugieid) 
mit  ben  oier  erflen  (ano  §.  100,  116  unb  117),  bie  frier  jur  bequemen 
IWberftajt  *ufammengeflellt,  unb  fämmtlicr)  auf  ben  mittleren  tyarifer 
Wittag  U6  1.  Sanuar  1810  gebracht  (tnb. 
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§.  143.  (©«recbnung  M  eüiptifcbcn  £>rt«  b<r  «Planeten.)  2Mefe  $afet 
ift  bwretcbenb,  ben  betiocentrifcben  Ort  ber  «Planeten  für  jebe  gegebene 
Seit  *u  ftnben.  <5ud>en  mir  $.  ©.  mieber,  mit  in  §.  H9,  ben  belio* 
centrtfc^en  Ort  6aturnö  für  ben  I2ten  November  1S35.  Sie  Safel  atbt 
bie  Spodje  für  ben  Anfang  bee  Jabree*  I8l0-g(etcf>  244°.6*55.  25ad 
3nteroaU  juoifeben  biefen  Den  3**ten  beträgt  25  %at>re ,  ju  365  Sagen, 
unb  316  Sage,  wojju  «o<b  bie  6  iscbalttage  gejäblt  werben  muffen,  alfo 
25  gemeine  3abre  unb  3*12  Sage. 

9?aa}  berfelben  Safel  ift  bie  täglicbe  rropifdje  Semegung  ©arurnd 
0°.0335O,  bie  baber  in  einem  gemeinen  Jabre  12°.2372,  unb  in  25  folgen, 
Mm  305°.<fcF75,  unb  enblia)  in  322  Sagen  10°.7870  betragt.  23ir 
traben  baber 


ober  bie  Sänge  ©aturne*  in  ber  ©abn  ift  für  bie  gefügte  3«*  fll«* 
20 r  O',  mie  §.  119.  eben  fo  ift  bie  Sänge  k  De*  auffteigenben  Äno* 
rens  für  1910  g(etd)  112°  0'.92,  unb  bie  ©eränberung  in  25  3abren 
IVA,  alfo  für  bie  gefugte  Seit  k  =  112°  12/  unb  bie  Neigung  n  =  2° 
29\6  mie  bort.  @nt>(id>  ift  bie  halbe  große  ftre  ber  ©abn  9.537S1,  unb 
mit  btefen  Daten  baben  mir  oben  (§.  119)  in  ber  jtreiobnpotbefe  ba* 
Argument  ber  breite  unb  bie  beltocentrifcbe  Singe  1  beö  platteten  in 
ber  Gfliptit,  unb  feine  b*li»«ntrif$e  ©reite  b  gefugt.  Jn  unferer 
gegenwärtigen  etltptifd>en  £»potbefe  werten  nur  nun  >nerft  bie  Sange 
oee  ^cribeiiumö  oon  ber  Sänge  bed  Planeten  in  ber  ©abn  fubtrabiren, 
rooourcb  wir  bie  mittlere  Anomalie  m  erbauen.  Cro  ift  aber  bie  Sänge 
be*  tyeribete  für  1810  gleia)  89°  15M8,  unb  bie  Slenberuna^  bejTelben 
für  25  3a&re  2S'.92,  alfo  bie  Sänge  beö  tyeribeld  für  bie  geiucbte  3«* 
89Ä44Mo/  unb  ©aber  bie  mittlere  Anomalie  m  =  lll°2l'.9.  6ua)t  mau 
tamit,  unb  mit  ber  (i)rbße  e  =  0.0562,  bie  mabre  Anomalie  v  unb  ben 
Statins  SSeetor  r  @aturn$,  fo  ftnbet  man  2  e  8mm,  auf  ©ogen  ge* 
bracht,  gieut  5°  49',  unb  a  e  Cosm  =  0.19519,  fo  baß  baber  bie  toabre 
Anomalie  be*  «Planeten  v  =  m  -f-  5°  49'  =  117°  IT,  unb  ber  9?abiud 
SSeaorr  =  9.7330  ijt.  Mbbtrt  man  bann  ju  ber  mabren  Anomalie  bie  Sänge 
beo*  «Peribeld,  unb  fubtrabirt  oon  biefer  6umine  bie  Sänge  bee*  änoteno,  ♦ 
fo  erbält  man  ba$  Argument  ber  ©reite  u  =  94°  43',  mte  §.  119,  baber 
man  bann  cu6  tiefen  (Größen,  fo  mie  bort,  bie  btüocentrifcbe  unb  geos 
centrifa)e  Sänge  unb  ©reite  erbalten  n>irb,  meil  mir  bort  fd)on  auf  bie 
enr  bier  gefunbene  ©erbefferung  oon  5°  49'  iKudfiaM  genommen  baben. 
Sit  Slenbemna,  meld)e  buraS  Die  (lliptifcben  £>ppotbefen  in  jenen  :KeaV 
nungen  eingefubrt  mirb,  begebt  1ta>  alfo  bloß  auf  bie  (Sorrection,  melcbe 
ba*  Argument  u  ber  ©reite  unb  ber  SKabiud  ©ector  r  erbält,  mäbrenb 
alle*  übrige  ungeäuDert  bleibt. 

$a*  ©orbergebenbe  mirb  genügen,  taö  ©erfabren,  melcbee*  bie 
äfhonomen  bei  ibren  ©eredjmungen  ber  «Planeten  beobachten,  mentgftend 
im  Allgemeinen,  fennen  *u  lernen.  Uebrigene  ijt  in  biefer  ellipttfcben 
ftppotbefe  bie  Uebereinftimmung  ber  ©erecbnuugen  mit  ben  ©eabaa> 
tungen  fo  groß,  bag  fte  mit  ben  9?efultateu  ber  älteren  3lfironomen  in 
feine  ©eitere  ©ergleicbung  gebraebt  merben  fann,  unb  bag  eben  biefe 
Uebereinltimmung  oon  beinabe  jabllofen  ©eobad)tungen  mit  ber  neuen 
2$<orie  ber  befte  ©emeie  für  bie  ©abrbeit  ber  lefcteren  ift. 

^.  144.  (^tnriebtung  Der  >pianctcntafetn.)  Um  bie  oielen  ftbbitionen 
gur  irbaltung  ber  mittleren  Sänge  ber  «Planeten  in  ber  Sabn  $u  oer» 


244°.6259 
3Ü5°.6S75 
10°.7870 
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meiben,  frat  man  bie  mittleren  öewegunaen  berfeCfxtt  in  bequeme  Safein 
gebraut.  @$  wirb  nid>t  unana,emefFen  femi,  ©an  ber  <Sinrtd>tung  unb 
cem  Gebraute  biefer  tafeln  I > i c i  furj  vta<brid)t  gtt  geben.  —  <3ie  ent» 
galten  iuerjl  bie  Croocr)en  ber  mittleren  Sänge  ber  einzelnen  3öbre  für 
ben  Wittag  23ien$,  unb  jwar  für  ben  lften  3dnUÄ*  bejfelben,  wenn  ed 
ein  ©crjaUjabr,  unb  für  ben  3 lften  2>ecember  be$  porbergefrenben  3abre$, 
wenn  ba*  gegenwärtige  ein  gemeine*  Jabr  ift.  £ätten  nämlid)  beibe 
Gattungen  oon  Sabren  einerlei  Gpodje,  fo  würbe  man,  ba  ber  @<balt« 

Barn  Ohrte  be6  gebruarä  angebracht  wirb,  in  @d)alrjabren  ade  ^cbii 
jenben  Monate  beö  3abreö  einen  Sag  mebr  nebinen  muffen,  ba  man 
ßJeaent&eile  jent,  wo  bie  GpoaV  beö  6djaltjabrä  fdjon  einen  Sag 
tnef;r  bat,  b(og  in  ben  beiben  erilen  9Ronaten  einen  Sag  weniger  ftu 
nebmen  braucht,  um  biefelbe  Safe!  für  beibe  3abre$arten  $u  benütyen. 
Ueberbieß  geben  btefelben  Safein  aud>  bie  Sporen  ber  mittleren  Sängen 
für  ben  Oten  Sag  eined  jeben  fflfonat*,  b.  b.  für  ben  leftten  Sag  be* 
porr)ergebenben  $?onat$,  unb  enbtidj  bie  ^Bewegung  ber  Planeten  für 
bie  einzelnen  Sage,  unb  auet)  wot)l  für  bie  einzelnen  (stunben,  Minuten 
unb  ©ecunben.  Saburd)  tfl  man  in  ben  @tanb  gefegt,  bie  mittlere 
Sange  be$  Planeten  in  ber  93ar)n  für  (ebe  gegebene  3*it  *o*n  fo  lieber 
atd  bequem  in  erhalten.  Um  aber  aud)  bie  oben  (§.  143)  erwähnten 
petben  peränberltcfren  Steile  ber  Bewegung  unb  be*  töabiud  Seetor  be* 
planeren  &u  beflimmen,  fügt  man  tiefen  Safein  noa)  jwei  anbere  bei, 
pon  welken  bie  erfle  bie  GJleid}ung  ber  S3abu  (§.  141),  unb  bie 
jweite  bie  eben  bort  erwäbnte  elliptifd)e  Gor  reerton  beä  9?abiu$  SBector 
gibt.  (Sefit  man  biefe  beiben  (Drögen,  bie  erfle  jur  mittleren  Sänge, 
unb  bie  jweite  gur  balben  großen  Slre,  fo  erbat t  man  bie  wahre  Sänge 
beä  Planeten  in  feiner  23abn,  unb  feine  wafcre  eUtptifay  Siflani  oon 
ber  (sonne,  aud  welker  man  bann  wieber,  wie  in  §.  119,  ba*  &rgu* 
ment  ber  breite,  bie  fceliocentrifdje  Sänge  in  ber  Crfiiptif ,  bie  pelioeem 
trifebe  breite,  unb  barau*,  nad)  §.  120,  aud)  ben  geocentrifäen  Ort 
beö  planeren  für  jebe  gegebene       ableiten  wirb. 

ftier  folgen  foldje  abgefurjte  Safein  ber  ©onne  unb  ber  SSeuuö  für 
ben  Wittag  oon  2Bien. 
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§.  145.  ((Wrtutmmg  unb  ®*br<utcb  bieUz  Jafcfn.)  3"  Hefen  tafeln 
ftnb  Die  (Schaltjahre  burch  0  bezeichnet.  ©u<ht  man  in  einem  ©djalt* 
jähre  ben  Ort  ber  @onne  ober  ber  SBenuä  für  traenb  einen  $ag  bet  bei* 
ben  erflen  3J?onarc  beä  Sabred,  fo  nimmt  man  immer  einen  Sag  meni* 
ger,  ober  man  gebt  i.  93.  in  bie  Safe!  mit  bem  7ten  5«brnar  ein,  wenn 
man  eigentlich  bie  Sange  ber  (Sonne  für  ben  8.  Jebruar  fudjt. 

Spat  man  fo  bie  mittlere  Sänge  gefunben ,  fo  fubtra&irt  man  oon 
ihr  frei  ber  6onne  100°.064,  unb  bei  ber  2>enuö  309°.  178,  roobureb  man 
bie  mittlere  Anomalie  btefer  beiben  $immelötdrper*rb&lf,  wo  man 
fobann  mit  ben  fo  erhaltenen  Bah^tt  al$  SHraument  in  bie  groei  testen 
Safetn  eingebt,  u>elche  bie  (Gleichung  ber  58a&n  unb  bie  (Sorrection  brt 
9?abiu*  SBector  geben.  Die  OJletdutng  ber  93a(m  ifl  pofitio,  wenn  bae 
Argument  größer  al*  180°  ifl,  ober  fte  ifl  pofitio  im  Sten  unb  4ten 
üuabranten,  unb  negatio  im  lflen  unb  2ten  (£in(.  §.  32).  £ie  Gor- 
rection  be$  ytabiuä  SSector  aber  ifl  pofitio  im  lflen  unb  4ren,  unb  ncga* 
rio  im  2ten  unb  3ten  üuabranten,  unb  tiefe  lente  Gorrection  wirb  mit 
ihrem  Scia^eu  bei  ber  &oaue  $u  i ,  uub  bei  ber  iüeuud     0.7233  gefefci« 
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*rmW  man  enbltd^  bie  fo  gefunbene,  war)re  Hnge  ber  6onne  um 
B*.  fo  erfrält  man  bie  roabre  £änge  ber  Grbe. 
Sin  SWfpiel  wirb  ben  ©ebraud)  btefer  Safein  beutlia}  machen.  OTan 
ben  Ort  ber  6onne  unb  ber  ©enud  für  ben  25.  Stfai  1835  im 
Rtta  9Bien*. 
Jur  bie  6onne  r)at  man 
1835   ..    .    279°.389  62.308 
0  9)?ai     .    .    118°.278  100.064 
20  tage  .   .     19°.713  nra  —  ö«»5Xi — 
-     5  Jage    .   .      4°.928  Jr*  -  3*2244  j 

I  littlere  Sange  O  =  62°.308  Gorr.  bc$  9?ab.  ©ect.  +  0.0133  [ 

Heilig  ber  33a 6 n  +  1M59  eUtpr.  SRabiuö  SSector  1.0133 

«tot  «dnge  ©  63°.467 

ISO0 


'.!   fl  „ 

:r..i 


•  1 


1/1 


rcbre  Wn^e  t          243M67  .                             '  '  Vi 

Sur  bie  23enu*  &at  man  eben  fo 

1835   .   .    .    105°.607  337.921 

0  OTat    .   ^    192°.260  809.178,                      ,..  ? .,  1 

?Ä  '   *    ?oJ?       «  ™™     '      '   '  '  '  ' 

o  -tage    .   .      8 .011  0.7253 

»rtcreflmge  ?  337°.92i  Gorr.  be6  »ab.  Pect«  4-  0.0Q44 
Sritong  ber  ©at)n  —  0°.375  ellipt,  föabiu«  ©ector  0.7377 
*W.  £ange  ?  337°.346  in  ber  ©a&n.  , 

man  barauä  bie  wabre  Sänge  ber  ©enu<  in  ber  Qtliptit,  fo 
Mrtman,  ba  bie  Vancje  bee  atiffteigenbcn  ftnoten*  75°  10'. 5,  ttnb  bie 
/'«ber  ©afrn  3°  23'.5  ift,  naa>  ben  in  §.  119  angeführten  Nu** 

bei.  l'ange  ?  in  ber  (Sflipti!  .   337°  19'.7  /  ,  . 

unb  bei.  ©reite   3°  21'.6  füM. 

.  ml  man  enblidj  auö  bicfen  freliocen  triften  Orten  ber  Grbe ,  unb 
*  Sau*  ben  aeocen triften  Ort  (§.  114)  ber  ©enu*  ftnben,  fo  ,^ot 
naa>  ben  5lu*brticfen  be*  §.  120,  r'  =  0.72646  unb  C  =  1-L 
==»;m'.7,  worau*  man  fofort  erfrält  X  —  L  =  145°  4l'.5,  unb  ba* 
^töbie  gefugte  ».:,  ,,• 

geoc.  i?&nge  ber  ©enuö  h  =  29°  9'.5  ;:  , 

unb  bie  geoc,  ©reite  1°  54'.9  fubl.  ,  - 

5«  146.  ( £rt tt<*     fe$  Wepler'*. )  © ie  jioet  oben  ermahnten  Cr nr* 


EM>rper  fn  feiner  elliptifAen  ©abn  bewegt,  inbem  nämlKb  bie  giä* 
raunte,  wetd)e  fein  -ftabtU*  ©ector  buraVauft,  ber  Seit  proportional 
ober  mit  ber  geit  gl*i<bf3rmfg  warfen,  SMefed  Q)efef>  gab  und 
autf)  bie  Wittel  an  bie  £>anbr  ben  Ort  ber  «Planeten  in  feiner* 
^  für  jebe  gegebene  Seit  bura>  9?e^nung  ja  befrimmen. 

.  %fe  beiben  ©cfe^e  betreffen,  wie  man  (!et)t,  jeben  «Planeten  für 
11  inbem  üe  in  jebem  ^nnfte  feiner  ©ar)n  bie  Krümmung  bed  ©ogen* 
oie  @efa>n>inbigf eit  be«  planeren ,  ber  in  biefem  ©ogen  einberger/t. 
r<tnmm«nf  unb  fie  würben  beibe  felbfl  bann  nod>  gelten,  wenn  f!<r)  aucr) 
y  <\n  einziger  «Planet  um  bie  6onne  beroegte.  »ber  nact)bem  Äepler  • 
cmma<  ow  »egeln  gefurtben  t)atte,  benen  bte  ©eroegung  eineö  ftben  W*' 
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neten,  einzeln  betrachtet,  unterworfen  ift,  war  ihm  anm  noch  bie  Sri» 
ftertj  eine*  anbern  OJefe^eö  febr  waprfcbeinlicb,  welche*  fftr  alle  $la* 
nctcn  zugleich  gehörte,  unb  von  welcbcm  biejenige  (Stellung  unb  €ntfer* 
nuna  berfelbett  abbauet,  bie  wir  in  ber  Zqat  an  ihnen  bewerfen.  Grr 
fab  halb,  baß  fle  im  WUgemeincn  befto  langfamer  um  bie  (sonne  geben, 
je  weiter  ftc  oon  ihr  entfernt  ftnb.  (So  ift  g.  23.  3Rarö  nahe  boppelt  fo 
weit  a(6  23enu$  von  ber  (Sonne  entfernt,  unb  wenn  beibe  biefelbe  mitt* 
lere  ©efebwinbigfeit  hätten,  fo  würbe  aud>  bie  Umlaufest  oee  War* 
nahe  ba*  doppelte  von  jener  ber  23enuö  fepn.  ftber  fte  ift  nabe  breu 
mal  größer,  worauf  fofort  folgt,  baß  Qftaro  (leb  in  ber  $bat  auch  lang= 
famer  bewege,  al$  bie  ber  6onne  otel  näbere  SBenuei.  Surcfj  feine  f ru- 
beren glücfltcben  Qrntbecfungeu  aufgemuntert,  fuchte  er  baber  auch,  oon 
einer  $frt  »ob  ©orgefübl  getrieben,  ba*  üöerbältniß,  welche*  zwtfcben 
ben  Umtauf^eiten  unb  ben  großen  5iren  ibrer  JSapnen  Qtatt  haben  foü\ 
Unb  er  fuchte  »olle  (leben^ebn  3abre,  obne  zn  «rmüben  unb  obne  bie 
bee  aufzugeben,  weiebe  er  oon  ber  <£rifrenj  eine*  folgen  SSerbältnifieo* 
nma(  gefaßt  hatte. 

(Schon  in  einem  feiner  früberen  2Berfe,  in  bem  Mysterium  cosmo- 
graphicom ,  bad  im  3<*hre  1596  zu  ©rän  erfeftten,  fuchte  er  bie  foge* 
nannten  bnrmonifcben  SSerbältniiTe,  mit  welchen  bereit*  bie  alten  «Porpa« 
aoräer  fo  oiet  gefpielt  batten,  auf  biefe  2)i(tan$en  ber  Planeten  oon  ber 
feonne  anzuwerben,  (später  wollte  er  ibnen  tn  einem  anberen  2Berte 
„Harmonie«  mundi.  Linz  1619**  bie  »erfebiebenen  langen  ber  Raiten  an« 
paffen,  welche  in  ber  Sonlebre  eine  Serie,  Ouarte,  Öctaoe  u.  f.  w.  ge* 
ben,  fanb  aber  auch  biefe  3bee  eben  fo  wenig  al*  bie  oorbergebenbe, 
mit  ber  Statur  übereinftimmenb.  3n  bem  leßten  SBerfe  fuchte  er  aueb 
bie  fogenannten  ptatonifeben  Körper,  ben  Jtubuo,  batf  Setraebet  u.  f. 
mit  ben  3u>tf<benraumen  ber  Planetenbahnen  $n  vergleichen.  Aber  aueb 
biefe  wollten  nicht  paffen  ,  obfenon  er  Och  lange  genug  mit  ihnen  geplagt 
hatte.  (Später  oerglich  er,  immer  wieber  auf  feine  frühere  Sfruthmaßung 
iurücf  fommenb,  bie  »erfebiebenen  «Potenzen  ber  3ahlen,  welche  bie  Um» 
iaufojeiten  unb  bie  großen  2lren  bei  ben  "Planeten  auobrücfen,  aber  auch 
(tfet  tonnte  er  nicht«  ©enügenbe*  ffnbcn,  fo  baß  er  enblicb  nahe  baran 
war,  ade  feine  weiteren  (Speculattonen  über  tiefen  ihn  ftoon  fo  lange 
bitifraltenben  ©egenftanb  gänzlich  aufzugeben.  Ginige  Jage  nur  nach 
bem  letzterwähnten  SSerfuche  tarn  e*  il;m  oor,  ale  patte  er  bei  biefen 
Rechnungen,  feiner  Gewohnheit  nach,  flct>  oon  feiner  Ungebulb  »erfüb* 
ren  laffen,  zn  fcbnell  gerechnet,  unb  fexr>  auch  wohl  ganz  oerrechnet.  (So* 
gleich  nahm  er  bie  @acbe  noch  einmal  oor,  rechnete  jeftt  bebäcbtiger,  unb 
fanb  halb,  baß  fein  SBcrbacbt  gegen  jene  erjten  Sirbetten  nur  zu  gegrün* 
bet  war.  Gleich  bie  erften  25erfud)e  geigten  ihm,  baß  er  ba6  fo  lange 
unb  fo  müpfam  gefliehte  ©erbältniß  enblich  einmal  gefunben  habe,  Öfc 
war,  wie  er  felbic  in  feinem  Harmonice  mundi  @.  189  erzählt,  am  l&ten 
SWat  b.  3«  Dfl6  *c  oi*  frrenbe  hatte,  feine  ßebengehnjährigen  öe» 

mühungen  burd>  biefe  fd>öne  Gntbecfung  belohnt  zu  feben.  Gr  fanb,  baß 
fich  bte  Cluabrate  ber  fiberifchen  U miau fd^eiten  ber  $tane* 
ten  wie  bie  SBurfel  ber  großen  9(ren  ihrer  Bahnen  oerbtets 
ten,  unb  bieß  ift  ba4  britre  unb  letzte  ber  oon  ihm  enr teetten  9?arnr* 
gefe^e.  Ö3ir  werben  bie  SBtehligteit  beffelben  weiter  unten  fennen  ter> 
neu.  jpier  mag  eO  und  genügen,  >u  bemerfen,  baß  ee*  une  tat  ficherfte 
«Wittel  barbieiet,  biefe  großen  2lren  felbjt,  bie  fo  fchwer  z"  beobachten 
ftnb,  aui  ben  fo  (eicht  zu  beflimmenben  Um  lau  freiten  (§.  100)  abzulei* 
ten.  9((le  Beobachtunaen  ber  zwei  leinen  3ahrhunberte,  bie  feit  ber  Qnt* 
beefung Jener  brei  Q)efe0e  oerfloffen  fmb,  t>abtn  bie  ®wawtftit  berfeU 
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ben  in  einem  fo  boben  Grabe  beftatigt,  baß  fortan  9?iemanb  me^r  an 
ber  28al;rbeit  bcrfelben  iweifeln  fann.  Bit  fuib  eö,  bie  allen  53ewegun« 
aen  ber  Planeten,  audj  Denen  ber  entfernteren  Äometen  um  bie  6onne, 
fo  wie  ben  Senkungen  ber  (Satelliten  um  tfcre  ipaupfplaneten,  $u  Grunbe 
liegen,  jja&rraujenbe  ftnb  oorüber  gebogen,  unb  biefe  Gefetye  blieben  bem 
ganzen  OTenfd>enjaefct>lecf)te  unleebar,  obfd>on  fle  mit  geuerjügen  auf 
oem  gefilmten  Gimmel  gefdjrieben  waren,  bie>  ee*  enbfii  bem  <5d)arf* 
ffnne  unb  ber  nnermüblicben  Gebulb  eine$  feltenen  Sflanned  gelang,  jene 
Ctyaraftere  \n  entziffern  unb  baburc^  feinem  eigenen  9?ameu  mit  eben  fo 
unvergänglichen  3ügen  <w  bemfelben  Gimmel  ein  2)enfmal  *u  feften,  ein 
£>enfmal,  ba*  Dauern  wirb,  wenn  anbere  Monumente  oon  (Sri  unb 
€rein  längft  ju  <Staub  geworben,  unb  wenn  bie  Gefe^bücber  Sufunian* 
unb  Napoleon*  (Ängit  fS)on  oerge|Ten  femi  werben. 

§.  147.  (3ufammenb<uig  unb  ÜBtcbttgftit  tiefer  brei  Gcfcfcc.)  Sic  £e* 
fer  werben  o$ne  meine  Erinnerung  erwarten,  baß  in  biefem  eben  fo  ein« 
fachen  al*  erbabenen  Cfober  fccö  jptmmelö  bie  in  ibm  enthaltenen  Gefetye 
md)t  ber  ©iüfüpr  überlafTen,  ober,  wie  eä  wobl  in  fo  manchem  ante* 
ren  menfaMicben  Gefe^bucbe  ber  Sali  feon  mag,  bloß  burd)  einzelne  g&llc 
entjtanben,  unb  baber  ohne  weiteren  3ufammen()ang  unter  ficr)  flehen 
werben.  ÜBtr  werben  in  ber  Spat  fpärer  feben.  Daß  fle  alle  bret  nur 
ber  2(u*fluß  eine*  einzigen,  fyMMica  Gefefyca  ftnb.  5pier  aber  wirb  e$ 
hinreichen  \a  jeigen,  baß  bae?  erfle  biefer  Gefefye  nia)t  nur  our$  biefe* 
britte  beflattget  werbe,  fonbern  baß  e*  iugleid)  burd)  baffelbe  eine  nähere 
SPcfttmmung  erhalte.  9?ad)  bem  erflen  Gefe^e  bewegen  fid)  nämlich  bie 
^Planeten  fo,  baß  bie  gtäd)en  ibrer  eUiptifcben  6ectoreu  ber  Qtit  propor* 
tionat  unb,  ober  baß  biefe  gläcbe»  bioibirt  burd)  bie  auf  fte  oerwenoete 
3eit,  für  jeben  Planeten  eine  beflänbige  Größe  tfr.  'Mi ein  biefe  beflän« 
bige  Größe  iß  für  jeben  Planeten  eine  anbere,  unb  man  ftebt  noch  nicht, 
auf  wddbe  Seife  biefe  conflanten  Großen  felbfl  unter  einanber  jufam* 
menöängen.  Setracbtet  man  aber  baö  erfte  unb  britte  Gefefc  jugleid), 
fo  wirb  biefer  Sufammenbang  fogleid)  flar. 

2öenn  man  burd)  einen  Der  beiben  23rennpunfte  S  ober  S'  (gig.  22) 
auf  ber  großen  21  re  AB  ber  SÜipfe  eine  [entrechte  Einie  errietet,  fo 
beißt  biefe  vinie,  fo  weit  jte  $u  beiben  6etten  oon  ber  «Peripherie  ber 
eilipfe  bearänjt  tfl,  ber  Parameter  ber  (SUipfe,  unb „ man  ftnbet  leirf)t, 
baß  ber  halbe  Parameter  gleich  ifl  bem  Üuabrate  ber  tyatbtn  fteiuen, 
bioibirt  burd)  bie  halbe  große  5lre  ber  Crllipfe.  <3inb  nun  2a,  2a'  bie 
großen,  2b,  2b'  bie  f leine  21renr  2p,  2p#  bie  Parameter,  nnb  f,  f  bie 
Cberf!Acf)en  oon  noei  ^Uipfen,  gu  weisen  bie  Umlaufzettel!  t  unb  t' 
geboren,  fo  bat  man,  nach  bem  erflen  C*)efe(je,  in  ber  einen  SUipfe  f 
=  Ct  unb  in  ber  anberen  f  =  C't',  wo  C  nnb  C1  bie  jtoei  erwähnten 
conllanten  Größen  bejjeirt>nen,  bie  für  eine  unb  biefelbe  flanetenbabn 
immer  biefelbe  bleibt,  oon  einer  23a&n  ^ur  anbern  aber  terfebieben  ift, 
nnb  beren  abfolute  Größe  für  Jebe  einzelne  ©abn  ()itt  eben  beflimmt 
werben  foll. 

§.  14S.  (9iab«re  ©eflimmung  be«  erften  ©efe$e«.)  Waä)  bem  britten 
OJefe^e  aber  bat  man  für  beibe  Planeten  gugleid)  af  =  a'1  ta.  Gnb* 
ltd)  wie  bereit*  oben  (§.  139)  aefagt  würbe,  bie  Cberfläefce  ber  erflen 
eUipfe  gleia)  bem  ^Probufte  ber  3abl  3.1415»  in  ba«  ^Probuft  beiber 
ipalbayen,  ober  e*  ift  f  =  3.l4l59ab,  unb  eben  fo  bat  man  aua)  für 
bie  zweite  (SUipfe  f  =  3.l4l59a'b',  fo  baß  ba^er  ba*  erfle  OJefe^  aud) 
fo  audaebrüeft  werben  fann  3.14159  ab  =  Ct  unb  3.l4l59a'b'  =  Ct'. 
93ergletrt>t  man  aber  biefe  beiben  2lu6brücfe  mit  bem  oben  für  baö  britte 
©efe^  gegebenen  2lu*brucf,  fo  ßnbet  man  fofort,  baß  bie  beiben  (Jon* 
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ftanten  C  unb  C1  ff*  genau,  rote  bie  üuabratmurjeln  au«  ben  Reiben 
balben  Parametern  p  unb  p'  ber  ©abnen  »erhalten,  unb  bag  batjer  baö 
erfte  Äepler'fcfK  ©efefi  genauer  fo  au«gebrüctt  werben  mug:  Sie  Släebe, 
weldje  ber  9?abiu«  23ector  be«  Planeten  befetyreibt,  »erhält  ftrf)  }ii  bet 
Seit,  in  welcher  gc  befdjriebeu  wirr,  wie  baö  Probuft  oon  jwei  beftän* 
bigen  ©rögen.  25on  biefen  jwei  ©rogen  ig  bie  eine  gleicf)  ber  üuabrat; 
wurjel  au*  bem  (semiparameter,  unt>  gehört  baber  jeber  einzelnen  pia: 
netenbaljn  au«fct)liegenb  an;  bie  anbere  aber  ig  eine  allen  planetcnbafc 
nen  gemeinfdbaftlidje  beflfinbige  ©röge,  bie  gef)  leicf)t  begtmmen  lägt, 
n>enn  man  nur  bie  glfid)*  «<ner  einigen  biefer  Planetenbabnen  mit  tbrem 
Parameter  unb  ber  Umlaufet  beö  Planeten  in  biefer  ©a&n  fennt. 
!&rücft  man  bie  Umlaufzettel!,  wie  wir  bi«ber  getban  l;aben,  in  Sagen 
unb  Steilen  fcc«  Sage«  au«,  fo  gnoet  man  für  tiefe;  alten  Planeten  unb 
Äometenbabnen  gemeinfa)aftltrf)en  (Songanten  bie  ©röge  0.017202,  unb 
ge  ifl  e«,  bie  unferem  gatucn  6onnenfogeme  eiaent(mmlicf)  ifl,  unb  gleich 
fam  bie  G'baraftmfnf  beffen  bilbet,  ba  man  ge  bei  allen  Planeten  unb 
Äometen,  bie  gc§  um  bie  (Sonne  bewegen,  wieber  gnbet.  2lnt>crd  rcr= 
balt  e«  grf)  mit  ben  Bewegungen  berjenigen  ©eftirne,  bie  gd>  um  an: 
bere  Gentralförper  bewegen.  So  ift  e«  j.  83.  mit  ben  wer  <5ateUite\\ 
Jupiter«,  bie  nid>t  um  bie  6onne,  fonbern  um  biefen  ifcren  £auptpia3 
neten  geben,  unb  bie  baber  ein  eigene«  (softem  bitten,  befien  Gbarat 
terigif  oon  bem  oorbergebenben  be«  eigentlichen  ©onnenfoflem«  eben  fc 
»erfdjieben  ifl,  wie  baö  6ogem,  welche«  unfere  @rbe  mit  i^rem  3)?ont< 
bilbet  °). 


•)  Sluf  ben  ergen  93licf  fct>cint  e* ,  al*  ob  ba$  erge  unb  britte  @efe$  rni 
einanber  im  HBtberwrucbe  waren,  ©a  biefer  ftnnutrf  fmon  öfter  oorge 
bracht  werben  ig,  fo  wollen  mir  einen  Sugenblicf  babei  oermeilen. 

3g  f  bte  £>bergä*e,  a  bie  balbe  große  2Ire  unb  p  ber  balbe  Petra* 
meter  einer  Sflipfc,  unb  t  bie  Umlauf*$eit  eine*  Planeten  in  biefa 
ßüipfe,  fo  bat  man,  nacb  bem  ergen  ©efefce, 

f  =  mt 

mo  m  eine  congante  ©rbße  ig.    klimmt  man  aber,  wie  oben  (§.  5] 

bte  ©rbfe  n  =  3.14159 ,  fo  ig  befanntlicb  f  =  rca.l/»P-  nta\ 
biefe  betben  SIBertbe  ron  f  einanber  gleicb  unb  nimmt  mun,  ber  großen 
ßinfaebbett  wegen,  bie  pianetenbabn  freiäformig,  alfo  p  =  a,  fo  gnbe 
man  fofort  t  n 


n2  m 


unb  bar au*  folgt,  baß  na?  bte  Umlauff^etten  wie  bie  Ouabrate  bei 
großen  Sljen  ©erhalten,  wa*  bem  brüten  ©efe$e  Wepler'*  offenbar  wiber 
fpricfcr,  na*  meltfcem  gm  bie  Quabrate  ber  tlrolauffyeiten,  wie  bie  2Bür 
fei  ber  groflen  ?lr<n  rerbalten  foOen. 

SMein  ba#  erge  ÖJefep  muf ,  wie  fo  eben  im  Jerte  gefagt,  auf  fot 
genbe  SDeife  au#gebrticft  merDen :  _ 

f  =  MV/p.  t 

wo  M  wteber  eine  congante  ©rbfle  be^eiahnet,  fo  bag  baber  bie  @)rt>g 

m  =Ml/p,  ^war  für  einen  unb  benfclben  Planeten  ebenfalls  ronffant 
ober  für  oerfajiebene  Planeten  oerfmteben  ig.    S3ergleimt  man  aber  oic 

fen  legten  5lu8bruo?  oon  f  mit  bem  23orbcrgebcnben  f=  na\/ap ,  f 

gnbet  man  Mt  =  n ,n%h 

ober  ma«  baffelbe  ig  .     a\n2  =  t».ÄP 

unb  bieß  gtmmt  genau  mit  Wepler*«  brtftem  ©efe^e  fiberein. 
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Dbfcfcon  alfo  ba<  erfle  GJcfefc  wel  allgemeiner  tfl,  aU  ba«  brüte,  in* 
bera  jene$,  ir»te  ivir  fpätcr  fc^en  werben,  überhaupt  allen  Bewegungen, 
bte  um  einen  ftren  spunft  ©tatt  fraben,  ober  inbem  e$  aUen  (fentralbe* 
©egungen  gufömmt,  wäbrenb  biefcd  ftcf>  nur  auf  bte  frier  betrachtete  fpe; 
ctelle  Uentralbewegung  ber  Planeten  in  GUipfen  beliebt,  fo  ijt  boeb,  unb 
jjroar  au*  eben  biefer  llrfacfje ,  ba$  brirte  OJefcn  baöjenige,  welche*  ben 
eigentlichen  Ctyarafter  be$  spianetenfwftemä  au6brürft,  unb  burd>  welche* 
alte  Ä5rper  biefeö  (snflemö  glcid)fam  \\\  einem  befonbern  (Staate  unter 
ftcf>  perbunben  »v erben.  3Me  Planeten  unb  Kometen,  a>eld>e  bie  23eoöU 
Fem n 05  tiefe?  ©taateä  aufmachen,  ftnb  nicfjt  tnefyr  burd)  bloße  Analogie, 
burefj  bloße  2(ebnlid)feit  ibreö  äußern  $lu*fet)en$,  fonbern  fte  ßnb  burdf) 
n>efentlid>e  Kennzeichen,  bureb  wa&re  Samiliengüge  mit  einanber  oerbun* 
ben,  unb  um  fte  alle  fd)lingt  ftcfj  eine  Kette  ber  ißerwanbtfcbaft  unb  be$ 
tnmajten  ßufammenbangeä ,  bie  ßcb  oon  bem  TOttclpunfte  beä  großen 
9?eid)eö  biö  an  feine  entferntcjten  ©rängen  crjrrecft.  Siefen  britte  (*)es 
Ut}  Ulm  und  jugleicb,  baß  bie  eigentliche  Urfad>e  ber  Bewegung  aller 
jener  jpimmeltfforper  in  ber  6oune  liege,  unb  baß  biefe  Kraft  ber 
©onne,  ober  wie  wir  jene  Urfact)e  fonft  nennen  mögen,  für  alle  jene 
Körper  o&ne  2luöna^me  biefelbe  fenn  muije.  6ie  wirb  jwar  buref)  bie 
©iftangen  biefer  Körper  mobifkirt,  inbem  fte  auf  bie  nähren  ftärfer  ein* 
wirft,  a($  auf  bie  entfernteren,  aber  fte  tit  unabbängig  oon  ber  93er* 
fd)iebenbeit  ber  (Stoffe,  auä  welcbem  biefe  Korper  felbft  befielen  mögen. 
$tefe  Kraft  muß  ba&er  fe^r  oerfeftieben  femt  oon  ben  magnettfeben,  etectri* 
fd>en  ober  ebemifeben  Kräften  ber  Körper,  beren  Steigerungen  wir  auf 
ber  Oberfläche  ber  <£rbe  fo  oft  ju  beobachten  Gelegenheit  t)aben,  unb 
»on  welchen  23.  ber  Magnet  nur  auf  ba*  @ifen  nnb  einige  oerwanbte 
Körper,  aber  gar  nicf)t  auf  alle  anberen  wirft,  wäbrenb  jene  obne  Un« 
terfebieb  auf  alle  Körper  biefelben  2öirfungen  äußert.  $Benn  93.  uns 
fere  <5rbe  burd)  irgenb  eine  9Ract)t  plönlid)  in  bie  JWegion  Jupiter*  ge* 
fübrt  unb  bort  biefelbe  9?icf)tung  unb  (tyefcowinbtgfeit,  wie  jener  planet, 
erhalten  würbe,  fo  würbe  fte  aua)  fortan  in  bcrfelben  3eit  unb  in  ber= 
felben  23abn,  wie  3"Ptt*r  felbft,  um  bie  (sonne  laufen. 

§.  149.  (U«b«rftwt  be*  ganjen  ^(an«tenf»tf<ml.)  23efd>ließen  wir  bie* 
fen  ©egenftanb  burd)  einen  allgemeinen  Ueberblicf  biefcä  tylanetenföftemtf, 
»eichen  und  baffelbe  etwa  gewähren  würbe,  wenn  wir  c$  oon  einem  febr 
entfernten  ©tanbpunfte  auö  betrachten  fönnteh.  —  3n  *>em  OTirtelpunf tc 
einer  großen  ebene  foll  eine  Kugel  oon  jwei  Jug  im  2)urd)meffer  bie 
6onne  porftellen.  Um  fte,  alö  Wittelpunft,  befebreiben  wir  mehrere 
concentrifc^e  Kreife.  2)er  erfle  unb  nadjfle  an  ber  6onue,  beffen  ipalb^ 
mejfer  82  5"§i  ift  bie  Sabn  9)?erfur$,  ben  wir  etwa  in  ber  ÖJröße  eineö 
6enffornd  barftelien  fönnen.  3n  bem  jweiten  Kreife  be$  ipalbmefferß, 
142  J^uß,  bewegt  ftd)  Senu^  rou  ber  ©roße  einer  (frbfe;  im  britten  oon 
215  jnß  öatbmeffer  bie  nabe  eben  fo  große  <5rbe;  im  vierten  ron  »27 
Juß  oer  im  Surc^meffer  nur  balb  fo  große  War*.  Dann  folgen  vier, 
in  tbrer  9luöbebnung  nur  wenig  oerfcfjiebcne  Kreife  oon  500  biö  600  5^6 
Öalbmeffer,  in  welchen  bie  oier  neuen  ^Planeten,  33eflaf  3wno#  CFere* 
unb  $>allaö  geben,  bie  alle  nur  bie  Größe  M  fleinften  6anbforn0  ba^ 
ben.  3m  neunten  Kreid,  beffen  ^albmeffer  nabe  1430  ftuß  betragt,  i|t 
3upiter  in  ber  ©röße  einer  mäßigen  Orange;  im  jetynten,  beffen  £>alb; 
melier  22S4  Juß,  ber  etwa*  fleinere  @aturn,  unb  enblicb  im  eilften 
Kreife,  3000  $uß  im  £albmeffer,  Uranus,  na^e  f>a\b  fo  groß,  alö  6a* 
turn.  —  Ueber  biefe  ©rän^e  binauö  fennen  wir  feinen  Planeten  mebr. 
Son  ben  Kometen  aber  erreicl>cn  nod)  viele  in  ibren  9lpbelien  an? 
bere,  fe^r  weit  außer  ber  Uranuöbabn  gelegene  Gegeuben.  2)er  große 
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§.  141 


Äomet  oon  fcem  3a&re  1680,  beffen  Äußerft  ercentrtfoV  elftpttfcfjc  23a$ 
mir  nocf)  mit  einiger  SSerläßlicljfett  fennen,  entfernt  fltf)  44ma(  meifc 
von  Der  6onne,  ala  Uranus,  ober  feine  größte  Entfernung  würbe  t 
unferem  Lobelie  171600  $uß,  alfo  nabe  aifjt  beutfrte  Weilen,  betraget 
3enfeitä  feiner  23abn  aber  ift  für  und  oölfig  unbefannted  üanb,  un 
nur  ftaben  bereite  oben  gefefyen,  baß  ber  näcbfle  Siyjtern  oon  unferc 
©onne  mentgjren*  200000  (Srbmeiten  entfernt  tfr,  eine  Siftana,  bte  t 
unferem  Lobelie  gegen  2000  b.  Weilen  einnebmen  mürbe. 

3(((ein  ftatt  biefer  ju  ftnnlicfjen  unb  vielleicht  fcfjon  tänbelnben  3>ai 
fleltung  motten  mir  bie  oerfdjiebenen  Sßcrbäitniffe  ber  Sittanjen  im 
(Großen  ber  Planeten  in  tafeln  aufammenfteUen,  and  benen  man  bc 
S3au  unb  bie  Organifarion  be*  ganzen  ©oftemä  mit  mefrr  ©enauigfet 
abnehmen  unb  gteidjfara  mit  einem  iölicfe  überfein  fann. 
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i  wo.        Wdd>(le  Solgen  b.  eUiptifaeu  Senkung  b.  «Planeren, 
mittlere  ©ffdjitinfcigkfitfn  roäfjrfn*  einer  3eitfecuni>f. 
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Äapüel  X. 

tlwljöf  Jolflen  ber  eUtptifeljen  6ewea,una,  ber 

Planeten. 


> 

§.  150.  (»eflimmung  ber  €rceiirn'c<tit  ber  ^foiwtenbabnen.)  9fad>  bem 
gW  ©efet^e  Wepler'*  (§.  139)  ffnb  bie  Stögen ,  roeldje  ber  9?abta* 
jwtot  be<  Planeten  betreibt,  ber  3eit  proportional.  53äre  bie  23ar)n 
Felben  ein  ÄreU  unb  bie  @onne  im  Wittelpnnfte  biefe*  ftreifed,  fo 
«<n  biefe  Släcr)en  aud)  auajeicr)  Den  SBinfeln  ber  Labien  an  ber 
?tnne  proportional,  ober  bie  SBeiocguna,  ber  planeren  würbe  kleieförmig 
pj.  Sie  Ungleid>r)eiten ,  bie  man  in  Der  freliocentrifcrjen  iöeweguncj 
«J*t  Äftrper  bemerft,  flnb  bar)er  eine  bloße  $o(ge  ber  (Sycentrieität  il)rer 
«Öiptif^ert  $at)nert. 

.   ^T8leia)en  wir  ben  ©ana,  be*  nwrjrett  planeren  P  (Jig.  23)  in 
5?  «Uipi'e  mit  bem  fefcon  in  §.  141  betrachteten  imaainären  ober  mttr* 
Planeten  M,  ber  fla)  in  einem  Äreife  B'M,  beffen  Witreipiwtt  bie 
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(sonne  ift,  gleichförmig  unb  fo  bewegt,  baß  er  mit  bem  wahren  Planeten 

immer  lugleich  burd)  bte  große  Ji vc  tn  !>'  unb  A'  gebt,  beflen  ©ewegung 
baper  bte  mittlere  93eive«)unci  bed  wahren  Planeten,  unb  beffen  Umlaufe» 
jeit  gleich  ber  bee"  wahren  Planeten  fepn  n>irb.  2Bäprenb  ftet)  alfo  ber 
mittlere  planet  M  in  feinem  Äreife  kleieförmig  bewegt,  gebt  ber  wahre 
planet  P  in  ber  GUipfe  ungleichförmig  unb  awar  fo  fort,  baß  bie  Jiache 
BPS  be*  eUiptifcben  @ector*  in  jebemSage  um  biefelbe  ©röße  wächst. 
Da  bie  ©eweguna  bed  wahren  Planeten  jur  3cit  feine?  2>urchgang< 
buret)  ba£  peripeiium  ß  am  größten  ift  (§.  129),  fo  wirb  er  anfangs 
9or  bem  mittleren  Planeten  oorauö,  ober  bie  GMeicpung  ber  23af>n,  b. 
ber  2Binfel  MSP  (§.  142)  wirb  poptio  fepn,  w&hrenb  He  im  Pertbeliura 
felbft  gleich  Stoll  gewefen  ift.  2>a  biefe  (Gleichung  aber  im  Slppelium  A 
ebenfalls  oerfcf)wiubet ,  weil  bann  bie  beiben  flaueren,  ber  eine  in  A, 
ber  anbere  in  .V,  $u  gleicher  3cit  burd)  bie  große  3lre  gehen,  fo  muft 
€6  jwifchen  tiefen  beiben  fünften  A  unb  B  einen  britten  geben,  wo  bte 
GHeichung  ber  ©apn  am  größten  ift.    Der  eigentliche  zöertp  biefer 

größten  Gleichung  beä  SJfittelpunftä  wirb  bloß  oon  ber  Gycentrtcit&t  e 
er  ©ahn  abbangen,  unb  man  wirb  baper  auch  umgefeprt,  wenn  matt 
biefe  größte  ©leicfmng  m  fennt,  barau*  bie  Grcentrieität  e  ftnben  fönnen. 
Die  (Geometrie  *eigt,  baß  e  nahe  gleich  ift  ber  &röße  0.000002424  mf 
wenn  m  in  ©ecunben  auägebriictt  wirb,  unb  e  eine  fepr  f leine  @)röße 
ift.  2>ieß  gibt  ein  Littel,  bie  Grcentrieität  ber  ©ahnen  auö  ber  größten 
Gleichung  berfelben  $u  ftnben ,  ba  fleh  bie  letztere  letebt  beobachten  laßt, 
(ur  bie  erbe  hat  man  \.  ©.  nach  ben  tafeln  be*  §.  144  bie  ©roße 
m  =  l°.927  =  6937"  unb  baper  e  =  0.0168  für  ba«  ©erp&ltniß  ber 
Grcentrieität  jtur  palben  großen  9lre  ber  erbbahn,  wie  wir  auch  fchon 
§.  1S5  gefunben  höben. 

5lucp  wirb  e$  jwtfchen  btefen  beiben  fünften  A  unb  B  einen  anbern 
geben,  in  welchem  bie  @ef<hwinbtgfett  bes  wahren  platteten  jener  bcö 
mittleren  gleich  ift,  oon  welchem  fünfte  ans  bann  bie  Bewegung  bcö 
wahren  'Planeten  immer  fleiner  wirb,  bis  fie  enblich  im  Slphelium  felbft 
am  fleinften  ift.  Sehnliche  ©emerfungen  wirb  man  auch  über  bie  jweite 
Hälfte  AVB  ber  ©abn  mad>en,  in  welcher  bie  (Gleichung  ber  ©ahn 
negatto.  ober  in  welcher  ber  mittlere  planet  oor  bem  wabren  oorauö  ift, 
wäprenb  er  in  ber  erften  Hälfte  BPA  hinter  bem  wahren  Planeten 
iurücf  bleibt. 

Ge*  würbe  übrigen*  fchon  oben  (§.  142)  bemerkt,  baß  biefe  ©röße  e  - 
mit  ber  Jeit  5lenberungen,  obfehon  in  ber  Spat  febr  fleinen  Slenberungen 
unterworfen  ift.  ©ei  ber  Grbbapn  ©.  ift  btefe  ©röße  jefct  gleich 
0.0168,  unb  fte  nimmt  mit  jebem  3aprpunbert  um  0.000042  ab,  aber 
nur  bis"  ju  einer  gewifien  ©ränje,  nämlich  btd  &u  0.0039 ,  welche  G)ran$e 
fte  aber  erft  in  nape  oier  unb  jwanjig  taufenb  Jahren  erreichen,  unb 
bann  wieber  burd)  riete  Japrtaufenbe  junefcmen  wirb.  2Bir  werben 
weiter  unten  ben  febr  merf  würbigen  Ginfluß  rennen  lernen,  welche  biefe 
ftenberung  ber  Grcentrieität  ber  Grbbahn  auf  bte  ©ewegung  unfered 
Sttonbe*  bat.  Uebrigene1  ift  biefe  fäculäre  Abnahme  ber  Grrceutricität 
oon  0.000042  in  Steilen  ber  halben  großen  5lre  ber  Grbbahn  febr  gering, 
ba  fte  in  einem  Jahre  no<h  nicht  neun  b.  teilen,  alfo  in  einem  Sagt 
nur  540  $uß  beträgt.  Hoch  viel  geringer  ift  bie  frenberung  ber  Green« 
tricität  ber  ütferfuröbapn,  bie  in  100  fahren  nur  0.000004  Jpcile  ber 
ipolbare  biefer  Planetenbahn,  alfo  in  einem  Sage  nur  jwanjig  gu§ 
beträft.  2Mef*  ©ewegungen  gehören  baber  \u  ben  (angfamften ,  bie  wir 
am  fiiramel  bemertep^  unb  fte  btlben  einen  auffallenben  Goutraft  mit 


Digitized  by  Google 


$.  isi-152.     «JWcbfre  geigen  b.  edipfifd)««  SBewcflUiig  b.  Planeten.  191 

ber  ©efebwinbigfeit  bee  Sichte* ,  oon  melier  mir  bereite;  eben  ge* 
(proben  haben. 

151.  ( Beßtmmung  ber  Sage  ber  ttpftbenlintc. )  60  ivic  nur  bie 
Gfrcentrtcttät  ber  Planetenbahnen  aue  ber  Beobachtung  ber  größten 
©leicbung  bee  SRittelpunftee  gefunben  haben,  welche  Gleichung  immer 
nahe  in  ber  Witte  ptfdjen  ben  beiben  Slpfiben  ftatt  hat»  fo  werben  mir 
nun  auch  bte  Sage  Oer  großen  2lre  felbft  aue  benjenigen  fünften  A  nnb 
B  ber  Bahn  ableiten  tonnen,  mo  man  bie  größte  unb  bie  fleinfte  heiio- 
centrifebe  ©efebwinbigfeit  ober  auch  ben  größten  unb  fletnften  febeinbaren 
XurchmefTer  berfelben,  wie  er  oon  ber  Sonne  gefehen  wirb,  beobachtet. 
£a  aber  biefe  Beobachtungen  feine  große  Schärfe  gewähren,  fo  wirb 
cd  heffer  fepn ,  unter  ben  Beobachtungen ,  bie  man  etne  ganje  Umtaufe** 
jeir  burch  g.  B.  an  ber  6onne  angeftetlt  t>at,  biejenigen  jwei  herauf 

!ufudjen,  bie  genau  ein  halbe*  3abr  oon  einanber  entfernt  ftnb,  unb 
ür  welche  bie  beiben  langen  ber  <£rbe  um  180  ©rabe  oerfebteben  ftnb. 
im  ber  Bereinigung  biefer  beiben  fögenfehaften  erfennt  man  nämlich, 
baß  bie  Grrbe  in  ihren  £(pfiben  gewefen  fepn  muß;  für  jebe  anbere  gerabe 
buret)  bie  6onne  S  gehenbe  Stnte  ßtt  wirb  nämlich  bie  ©ifferenj  ber 
beiben  Sängen  ber  <5rbe  in  ü  unb  in  15  *mar  ebenfalls  180  ©rabe  be* 
tragen,  aber  bie  3eit  burch  ben  Bogen  QP«tf  wirb  beträchtlich  fürjer  fepn, 
aie  bie  burch  üVft,  weil  in  jenen  Sogen  tat  $erü)eüum,  in  biefem 
aber  bae  2lppelium  ber  Grbe  liegt,  ober  weil  jener  Bogen  mit  einer 
größeren  ©efebwinbigfeit,  eil*  biefer,  oon  ber  Crce  befebrteben  wirb« 
Vergleicht  man  $wei  folche  Beobachtungen  ber  2lpflben,  bie  burch 
mehrere  ^ahrhunberte  oon  einanber  getrennt  ftnb ,  fo  finbet  man ,  baß 
bie  Sänge  bte  «Peribeliume,  alfo  auch  bie  bee  9(pbeltum*,  aller  «Plane* 
tenbahnen  mit  ber  3eit  immer  größer  wirb.  Sic  Safel  bei  §.  142  gibt 
biefe  ftenberung  ber  Slpßben  für  bie  einzelnen  Bahnen.  Die  Sänge  bee 
9>eribe(iume  ber  <£rbbat)n  $.  B.  wächet  in  jebem  3abre  um  0Q.0127. 
23enn  alfo  bie  <£rbe,  am  <5nbe  einee  Sahree,  wieber  in  cent  fünfte 
i&rer  Babn  anfömmt,  wo  am  Anfange  ihree  3ahre  ihr  «perihelium  war, 
fo  wirb  ße  noch  0°.0172  jurüctlegen  muffen,  um  auch  jefct  ihr  Verth* 

lium  wieber  ju  erreichen.  25ie  Qtit,  welche  ße  baju  brauet,  »iffc— rrr- 

multiplictrt  burch  bae  troptfct)e  3ai)r  ober  burd>  365.24225,  bae  beißt, 
biefe  3«*  wirb  0.017487  Sage  betrafen.  2>ie  <5rbe  wirb  alfo  biefe  %tit 
mehr  brauchen,  um  ihre  Umtaufejett  um  bte  6onne,  in  Beziehung  auf 
ihr  9>eribe(ium  gurüctplegen  ober,  wie  man  fagt,  bae  anomaliftifd>e 
3a$r  ber  erbe  wirb  365.24225  +  0.017487,  bae  heißt  365.259737  Sage 
betragen.  *Jtocb  genauer  wirb  man  bie  anomaliftifche  9feoolution  ber 
Grbe  fowopl  ale  auch  bie  aller  anbern  «Planeten  nach  ber  in  §.  123 
gegebenen  Borfcfcrift  flnben. 

Sa  nbrigene  bie  große  9(re  ber  Grbbabn  um  ben  TOtfelpunft  ber 
6onne,  wie  wir  gefehen  faUn,  in  Jebem  3<*&re  in  Begebung  auf  ben 
grühlingepunft  ben  2ßinfel  0Ä0172  jurucfleat,  fo  wirb  ihre  ganje  Um* 
brehungejeit  um  bie  Oonne,  währenb  welcher  ße  einen  ©tnfel  oon 
360  ©raben  in  Begehung  auf  ben  Jrühlingepunft  befchreibt,  fehr  nahe 
20930  3ahre  betragen. 

$.  152.  (Solgen  ber  Bewegung  ber  Slpfiben.)  Die  Sänge  bee  ^eri* 
heliume  ber  Grbe  ifl  für  ben  Anfang  biefee  ^ahrhunberte,  nach  §.  142, 
gleich  99.6  ©rabe,  unb  bie  jährliche  Bewegung  befleloen  in  Begehung 
auf  bie  ölequinoctien  ifl  0°.0172. 

Bezeichnen  baher  bie  jmei  auf  einanber  fenf rechten  Surfen  v&  (5ia. 
24)  bie  Slequinoctial*  unb  SZ  bte  ©olßitiallinie  ((Jini.  §.  22  II.),  tti 
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beren  Surtbfdmittäpunfte  O  mir  und  bie  ©ennc  oorfreüen,  fo  wirb  bi 
elliptifcbe  2kbn  ber  Grroe  für  ben  Anfang  biefeö  Sa^r&unbertö  fcie  in  be 
3eid>nung  angegebene  2age  baben,  wo  15  bad  <Peril;elium  unb  A  bai 
sIlpl;elium,  alfo  AB  bie  große  2lve  ber  <£robabn  ift.  3»  biefer  33aftn  if 
bie  @rbe  $ur  3*if  beö  ^rü^tinadaufange  in  bemjemgen  fünfte,  wo  bi 
(Jllipfe  oon  ber  £inie  ü=^  gefebnitten  wirb,  uno  eben  fo  ifl  fie  im  5(n 
fange  be$  Sommert,  be*  jperbjteß  nnb  oee  $öinter$  ber  norblicfjen  i?c 
mifpbare  in  benjenigen  fünften,  ivo  bie  GUipfe  oon  ben  Linien  O3,  0\ 
unb  03  gefebnitten  wirb,  loelcfte  »ier  fünfte  Die  Grbe  (nacb  §.  86)  ti 
ber  genannten  Drbnnng  jur  3eit  beä  2lften  tXJNkn«  2lfren  3untuö,  23flci 
6eptembere  unb  2lfien  Secemberö  einnimmt.  Söirb  bie  (Sbene  beä  2lequa 
tore  burd>  bie  be$  Rapiere  oorgeftellt,  fo  wirb  biefe  @bene  oon  jener  fce 
Qtiiptit,  in  welcher  bie  (yrtKiim  liegt,  in  ber  £inie  unb  $war  fo  ge 
Mufften,  ba§  ber  Sbeil  ber  GUipfe,  ber  oon  £=v  gegen  S  $u  liegt, 
über,  ber  anbere,  gegen  Z  $u  liegenbe  Sbeil  aber  unter  ber  (£ben< 
beö  <Papierä  liegt.  3n  jenem  Sbeile,  ber  aud)  bae  s})eribelium  entbält, 
ifl  bie  <5rbe  $ur  3«t  unfere*  2ßintert,  b.  f>.  oom  Anfang  beö  Öerbftet 
bis  ium  Anfang  oee  Srüfrlinge,  unb  in  bem  anbern  Steile  bält  fle  ftd 
jur  3«*  unfered  Srübltngd  unb  6ommere*  auf,  fo  baß  alfo,  wie  mat 
fiefct,  bie  (5rbe  im  löinter  ber  (sonne  näber  ftebt,  ald  im  6ommer. 

Sa  nun  bie  23ewea.ung  ber  (5rbe  im  speribelium  am  fdmellflen  unl 
im  9lpbelium  am  langiamfren  ifl,  fo  ifl  flar,  baß  jeiu  Jrübling  uni 
6ommer  lufammengenommen  etwaö  langer  bauern,  ata  £erbft  unl 
hinter.  fc>er  Unterfd)ieb  beträgt  in  unterem  3ab^bunbert  nahe  aet) 
3 age.  23erecbnet  mau  nämlicb  mittelfl  ber  in  §.  144  gegebenen  <$on 
neutafel  bie  Sage  beö  3abred,  an  weld&en  bie  l'ange  ber  @onne  aleid 
0  ,  90,  180  unb  270  ®rabe  beträgt,  fo  erhält  man  bie  Sauer  einer  jebei 
ber  oier  3a&re*jciten.  ^fan  ftnbet  fo  bie  3eit  oon  bem  aiugenblicfe,  um 
bie  6onne  im  Srüblingöäquinocttum  ifl,  bi$  ju  bem,  wo  fle  in  bai 
©ommerfolflitium  (§.  86)  tritt,  ober  bie  Sauer  beö  Jrüblingö  auf  be 
nörblidjen  £emifpbäre  gleid)  «J2.91  Sage,  unb  eben  fo  bauert  jeftt  be 
Pommer  93.57,  ber  3>erbfl  89.70  unb  ber  ©inter  89.07  Sage.'  T)i 
6umme  ber  beiben  erfren  beträgt  1S6.48  unb  bie  ber  beiben  legten  178.7' 
Sage,  alfo  7.71  Sage  weniger,  a(ö  bie  elfte  ©umme.  Siefe  länger 
Sauer  ber  beiben  wärmeren  Sanftheiten  wirb  befielen,  fo  lange  bai 

?)eribelium  ber  (?rbe  auf  berjenigen  (Seite  ber  vilequinoctial(inie  =£b\ 
leibt,  wo  eö  je^t  ifl.  2lber  in  ber  golge  ber  Seiten  wirb  firf>  biefeöSerbälf 
niß  umte&ren,  unb  bann  wirb  bie  fältere  3«bw6^eit  bie  längere  feon 
§.  153.  (Sauer  ber  3abi*«*j<uen  in  ücrf(^ieö«nen  3«brbunberten.)  5Bi 
baben  bereite  oben  (§.  142)  gelegen,  bajl  bie  Elemente  aller  planeren 
bahnen  mit  ber  3^tt  oeränber(idf)  ftnb,  mit  vi(uönabme  ber  großen  N*Hvi 
bie,  wie  wir  fpäter  geigen  werben,  immer  biefelbe  bleibt.  Allein  biej 
^lenberungen  ftub  fämmttia^  febr  gerina,  unb  iiberbie0  in  gewiffe  ^>ertc 
ben  eingefd)loiTenf  wäfcrenb  welken  ite,  meiitenö  jwifeben  febr  enae 
©rängen,  auf  unb  ab  geben,  wie  bie  (Schwingungen  eine*  <Penbel6,  obn 
jene  (Grämen  je  |u  überfebteiten.  Söeifpiele  fold>er  periobifeben  2lenb« 
ruugen  baben  wir  febon  oben  bei  ber  ^ibna^me  ber  §a>iefe  ber  (rfliv: 
unb  erfr  in  biefem  Äapitel  (§.  150)  bei  ber  3lenberung  ber  Gycentricitä 
ber  Crbbabn  gefunben. 

$8lo6  bie  Bewegung  ber  9(pftbcn  nmd>t  baoon  eine  $luönabme.  Q\va 
gehen  auch  fte  balb  langfamer,  balb  gefdjwinber,  aber  bo<^  gugleicf)  irr 
mer  nad)  berfelben  9?icbtung  fort,  fo  bajj  fie  in  (eine  beftimmte 
Örän^en  eingefrbloffen  jlnb,  unb  allmä^lig,  wenn  glei<b  in  Venoben  »0 
vielen  3a&rtaufenb<n,  eabl($  ben  ganzen  Gimmel  burefnoanbern.  5Bi 
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»erben  weiter  unten  auf  biefen  fefyr  interefianten  ©egenftanb  wteber 
äurücffommen.  £>ier  wirb  ed  genügen,  bie  Sage  unferer  CfrttMini  gu  ben 
oerfebiebenen  Gpoa^en  unferer  Wenfct)engefcbid}te  etwa*  genauer  511  be* 
tracbieu. 

Die  Sange  beä  <Peribelium$  ber  Grbe  beträgt  für  ben  Anfang  btefeö 
Jabrbunbertd  99.6  QJrabe.  9?ad>  ben  ^Beobachtungen  wäcfyet  bie  fange 
beffelben  irährenb  jebem  Sabrbunbert  in  35e$iebung  auf  bie  ftiyjrerne  um 
0.3276  @rabe.  5lbbirt  man  bam  bie  fäculare  Slenbemng  be*  $mb(tngös 
punfteä,  bie  nad)  bem  oben  Öefagten  1.3947  (Urabe  beträgt,  fo  erpatt 
man  bie  fäculäre  tropifebe  Slenberung  bee*  Vertyetiutt*  1.72(i)rabe,  über* 
einjtimmenb  mit  ber  Safel  be*  f.  142. 

SRecfjnet  man  mit  biefer  läbrlidjen  ©etoegung  »pn  1°.72  jurücf, 
in  bie  Seit,  wo  bie  Sänge  beä  <peribeliumd  gleia)  0°  war,  fo  ftnbct 
man  für  tiefe  Seit  5S0O  $abre,  ober  mit  anbern  Korten:  gegen  baö 
Jabr  4000  oor  Gbr.  ß).  fiel  baö  tyeribelium  Ii  ber  Grrbba&n  in  bie  Sinie 
Ov  ber  j?erbftnad)tgleid>e.  Jamale  war  alfo  bie  große  2lre  biefer  Sabn 
in  ber  Sinie  ber  9fad>tgleic$en,  unb  bie  Weine  5lre  berfelben  mufjte  baber 
mit  ber  ©olfHtiallinie  SZ  parallel  feun.  Sur  tiefe  Seit  war  alfo  auet) 
bie  Dauer  ber  beiben  loärmern  Sabre^eiten  jener  ber  fältern  »öllig 
aleid).  Q*  ijt  aujfaUenb,  baß  bie  nie i treu  unferer  Chronologen  bie  3eit 
oer  dntftebung  ber  ßrbe,  ober,  wie  man  vielleicht  angemeffener  fagen 
foüte,  bie  3eit  ber  erjlen  ©puren  be*  ÜÄenfd>engefölec&tc$  auf  unferer 
5rbe,  in  jene  @porf>e  gefegt  baben. 

3ur  3eit  Äippardfa ,  140  Safcre  oor  £b.  ®. ,  war  bie  Sänge  be* 
$eribetium*  66  Örabe  unb  fiel  baber  in  ben  2Binfel  VOS,  wabrenb 
bae  ^Ipbelium  in  bem  SBtnfef  =£=03  lag.  3"  jener  Seit  betrug,  na# 
ben  SBeobadjtungen  biefe*  großen  3lfrronomen ,  bie  Dauer  be$  Jaibling* 
94.5  unb  bie  be*  ©ommerä  92.5  Sage,  fo  bajj  alfo  ber  grübling  länger 
war,  alt  ber  ©ommer,  fo  wie  auef)  ber  ©intet  länger  bauerte,  at*  ber 
Jperttf,  ipäbrenb  je$t  bae  ©egentbeil  tfatt  jinbet. 

3m  3abre  1250  nad)  dt)t.t  nir  3«»t  Sriebridjä  be£  IL  ober 
loäprenb  bem  lehren  jtreuuuge  unter  i'ubwig  IX.,  betrug  bie  Sänge  beö 
tyeribel*  90  @)rabe  unb  fiel  baber  in  bie  Sinie  OS  bed  Sfiinterfoljtitiumä, 
baß  alfo  bie  große  3lre  ber  GUipfe  in  ber  Sinie  unb  bie  fleine 
V£z  lag.  Die  ftequinoctialltnie  v=£  feilte  bamal*  bie  Gltipfe  in 
pei  ungleiche  2beile,  unb  bie  Witte  bed  fleineren  Sbeileo1  nabm  ba* 
tyribeliiun  ein,  baber  audj  biefer  £f;eil  in  einer  oiel  fürjeren  3*»t  jus 
rürfadegt  unirbe,  ald  ber  anbere,  weil  ber  Umfang  jene*  Sbeileö  febon  au 
tib  fleiher  war,  unb  überbiejj  oon  ber  Grbe  mit  einer  größeren  Gtefdbwiu? 
bigfeit  burdjlaufen  würbe.  Die  beiben  fälleren  3ar>ree^eiten  waren  alfo 
bamal*  beträrätlid)  für^er,  alö  bie  Summe  ber  beiben  warmem,  obfcbou 
ber  Jyrübliug  mit  bem  ©ommer,  fo  wie  aua)  ber  i>erbfl  mit  bem  23inler 
(ine  unb  btefelbe  Dauer  t^attt. 

!J?aa>  4670  3abren  oon  bem  2lnfang,e  M  gegenwärtigen  3a&rbuns 
berW,  b.  b-  iJ"  3ab*e  6470  nacb  (?b.  wirb  bie  Sänge  beö  ^>en'beliumö 
180  Qrabe  betragen,  unb  bie  ^tlipfe  ber  Grbbabn  wirb  bann  eine  Sage 
baben ,  welche  jener  um  baö  3abr  4000  oor  (Jb.  ©•  ganü  entgegengefet^t 
f«pn  loirb.  Daun  wirb  näinlicb  bad  ^Peribelium  in  bie  Sinie  Q^t  baö 
2lp(>flium  in  Ov  fallen  unb  bie  fleinere  2lre  ber  Gllipfe  wirb  mit  ber 
ßolftitiallinie  parallel  fe»n.  9Ud)  biefer  (Spocbe  wirb  baö  ^Peribe» 
lium  in  ben  SBinfel  ^0^5  treten,  unb  bie  Dauer  beö  ^rüblingö  unb 
be$  ©ommerö  jnfammengenommen ,  wirb  t ürjer  werben ,  ale1  bie  be^ 
$erbfred  unb  Srnnter*. 

9lUe  btefe  erfebeinungen  fönnten  nia^t  flatt  b^ben,  wenn  bie  Sabn 
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ber  (Srbe  ein  Äreie,  «nb  bte  SBeife^ung  ber*(5rbe  in  bemfelben  gleirf>= 
förmig  u»äre.  Sie  Green  rrici  tat  ber  SrbbaOn,  fo  gering  fte  aud),  in 
Begebung  auf  bie  t'lre  berfelben,  ifl,  bot  bod)  einen  fehr  tpefentlicften 
Cinjliit?  ouf  bie  Sauer  ber  3abre*jetten ,  einen  Gtnjlußj  ben  wir  jtpar, 
nuibrenb  ber  furzen  Seit  eine*  OTcnfcf)enlebenö ,  nid)t  bemerfen,  ber  ftd> 
aber  mit  ber  ftolgc  von  3abrtmnberten  immer  mefjr  entipicfeln  uno 
enblid)  aud)  felbtf  ben  ©eipol;nern  ber  Crrbe  fiiblbar  werben  mag. 

§.  154.  ( 3<itbcitmtmung.  ©t«rn$cit. )  Sie  biif)tr  betrachtete  23es 
ipcguug  ber  Grrfre,  um  fid)  felbjl  fotrobl,  ale  aurf)  um  bie  (Sonne,  ifl  $u* 
gletd)  bie  ©runblage  aller  uuferer  S'itrcdlHtungeii,  eine*  ber  mid)= 
tieften  Elemente  bce  bürgerlichen  femobl,  ale  aud)  beä  tpiiTenfd)afttid)en 
Veben*,  bafcer  fte  bier  eine  befonbere  9fücffld)t  rerbient. 

sBir  nennen  befanntlid)  3eit  ben  Criubruef,  ipelcben  eine  9?eibc  ron 
aufetnanber  fotgenben  CFrcigniffen  auf  unfer  GJebäcbtniß  mad)t.  ©es 
trdbnttd)  mefien  nur  fte  burd)  bie  ^Bewegung  irgenb  einee  Äörpertf,  pon 
welchem  nur  porauefefye n ,  baf;  bie  (ÜJefcbirinbtafeit  beffclben  immer  bies 
felbe  ifl.  23ei  ber  Bewegung  beö  tyenbele  %.  23.  fcaben  n>ir  biefe  Aigens 
febaft  bemerft,  bafcer  man  bafielbe  auch  bei  unfern  Ufcren  allgemein  jum 
Seitmaße  angetrenbet  bat. 

Slber  aud)  am  5?immet  bemerken  nur  mebrere  fötale  Bewegungen, 
bie,  allen  unfern,  felbfl  ben  genaueren  Erfahrungen  jju  Jolge,  rbUig 
gleichförmig  ppr  fict)  geben,  unb  baher  jur  Seitbeftimmtma  fehr  gefebiett 
ftnb.  Sabin  gehören  por  allen  bie  9?orattonen  ber  Planeten,  unb  unter 
biefen  befonbere  bie  tägliche  Dotation  ber  Grbe  um  ibre  $lre,  'bie,  ber 
Jbeorie  unb  ben  Beobachtungen  gemäß,  PÖUig  gleichförmig  unb  feit  ben 
älreflen  Seiten  immer  biefelbe  ifl. 

5ftan  erfennt  biefe  Betoegung  ber  Grbe  an  ben  Jivfrernen,  bte  ibren 
Ort  am  jbimmel  nid)t  änbern  unb  {ich  bod),  in  ftolge  jener  Srebung 
ber  (Srbe,  täglich  um  tut*  *u  bewegen  fdjeinen,  unb  man  jagt,  ba§  ein 
Jag  pollenbet  ijl,  wenn  etu  fola>r  Strjlern  für  und  roieber  an  bem= 
felben  fünfte,  \.  B.  für  einen  firen  ©tanbpunft  beä  Slugee,  an  berfelben 
Jburntfpifce  erfebeint,  an  melier  er  gefrern  erfehienen  ifl.  Siefe  3ett 
eine^  ganzen  Jageö  pflegt  man  bann  in  24  gleiche  Jbetle  einzuteilen, 
bie  mau  Stunben  nennt,  beren  jebe  tpteber  60  Minuten,  unb  Jebe 
Minute  60  6ecunben  1)at,  unb  biefe  Heineren  Zfyeiit  be$  Jage*  ftnb  e6 
eben,  ipelcbe  nur  burd)  bie  oben  ertpäbnten  $enbel,  b.  f).  burdj  unfere 
Ubren,  $u  meffen  pflegen. 

Sa  bier  pon  ber  feheinbaren  SBetveguna  bed  $immeldr  b.  ff.  pon  ber 
»paaren  täglicben  Bewegung  ber  ©rbc,  bte  9?ebe  ifl,  unb  ba  biefe  um 
bte  2lre  ber  ^rbe,  ober  parallel  mit  bem  Slequator,  oor  fi(^  ge^t,  fo 
fattn  man  aud)  fagen,  ba^  ber  Jag  bie  3*i*  *n  welcher  jeber  ^unft 
beö  51equator6  feinen  ganzen  Umfretö  ober  Polle  360  ©rabe  um  ben 
SRittetpunft  ber  <£rbe  jurüctlegt,  fo  bag  baber  in  einer  ©tunbe  15  ©rabe, 
in  einer  3«ifwin«r^  lft  9?aumimmtten ,  unb  in  einer  3^itfecunbe  15 
3f?aumfecunben  beö  Kequatord  bureb  ben  9}?eribian  ge^en. 

©etpobnlic^  tp&bft  man  ^tt  biefem  3,l,c^e  unter  ben  ftren  fünften 
beö  5Dimmele  benjenigen ,  tpelc^en  eben  ber  Srw&lingäpunft  einnimmt. 
Siefer  «punft  ifl  jipar,  u>ie  nur  berette  gefeben  baben,  felbfl  nidjt  gan^ 
unbeweglich,  aber  feine  Bewegung  ifl  fo  langfam  unb  gleicbförmta ,  bag 
man,  toenigflenö  bei  biefer  erften  Betrachtung  beö  OJegenflanbeö,  )te  gan^ 
aujjer  3lcf)t  laffen  fann. 

2Bir  fagen  alfo,  baß  ber  ©terntag  gleiä5)  ifl  ber  %wi\<btntfit 
itpifd)en  jtpei  n&Ajlen  Surc^gängen  bee  grüblingepunfted  burd)  ben 
?)?eribian,  unb  bap,  für  einen  jeben  Ort  ber  £rbe,  biefer  Jag  in  bem 
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2<ugenblicfe  anfängt  unb  enbetf  in  welchem  ber  ftrübling«punft  burch 
ben  97?eribian  biefe«  C>rte«  gebt,  ©ine  (Stuube  nach  biefer  Gulmiuafton 
hat  jeber  tyunft  be«  Äquator«,  alfo  (tuet)  her  8rübling«punft  felbjl, 
ben  24ften  Zfyeit  feine«  Umfreife«  jurücfgelegt,  ober  ber  (Stunbenirinfol 
(ginl.  §.  19)  biefe«  fünfte«  ift  gleich  einer  iStunbe,  oDer  gleich  15  $r«* 
ben,  unb  eben  fo  wirb  in  2,  3,  4  (Stunben  na<^  ber  Kulmination  biefe« 
fünfte«  ber  ©tunbenwinfel  befielben  2,  3,  4  (stunben,  ober  30,  45, 
60  ©rabe  betragen  u.  f.  w.,  fo  baß  man  baher  für*  fagen  fann:  ber 
(Stern  tag  iß  oie  3^*  jwifchen  $wei  näd)tfen  Gulminarionen  be«  ftrüb* 
lingepunfre«,  unb  bie  (Sternjeit  eine«  jeben  folcfjen  Sage«  ift  ber 
©tunbenwinfel  tief**  Jyrüblingopunrfe«  (Cf int.  §.  28.). 

§.  155.  (Tlittltvc  unb  tvabre  &«nneiucit.)  ifllleiu  wir  finb  oon  jeher 
gewöhnt,  bie  (Sonne  al«  ba«  eigentliche 'Ifta j?  unferer3eit  ui  betrauten, 
loie  fie  fieb  benn  auch  in  ber  $bat  gan$  oorjüglicf)  baju  eignet.  huret) 
bie  tägliche  Abwechslung  oon  l'icbt  unb  (Scharten  gibt  fte  üu«  ben  $ag 
unb  bie  9facot,  welche  beibe  ftiifammen  ben  Sag,  im  weitem  Sinne 
be«  2Bort«,  bilben,  unb  eben  fo  gibt  fte  und,  burch  ibre  ©ieöerfebr  in 
bem  5rübling«punfte,  bie  Slbwecbelung  ber  oier  3abree$eiten,  welche 
gufammen  unfer  %abr  auemachen. 

23ir  toerben  baber,  analog  mit  bem  Sorbergehenben,  fagen:  ber 
(Sonnentag  ifl  bie  3eit  *mtfdjen  jwet  näcbften  Kulminationen  ber 
(Sonne,  unb  bie  Sonnen^eit  eine«  jeben  Drteo  ijl  ber  28iufe(,  welchen 
bie  (Sonne  feit  ihrem  leftteu  Durchgang  burch  beu  SReribian  biefe«  JDrte«, 
in  Ziehung  auf  ben  Äquator,  jurücfgelegt  hat,  b.  h.  bie  6onnen*eir 
eine«  jeoen  Slugenblicf«  ift  ber  (Stunbenwinfel  ber  (Sonne  für  benfelben 
Slugenblicf. 

Allein  f)Ut  begegnen  wir  fogleid)  einer  (Sc^wierigfeit,  bie  wir,  e&e 
»oir  weiter  geben,  ju  entfernen  fuchen  muffen. 

Sie  3eit  gebt  gleichförmig  fort  unb  fann  baber  auef)  nur  burch 
fotd)t  Bewegungen  gemeffen  »erben,  bie  ebenfall«  gleichförmig  oor  ftc$ 
geben,  wie  wir  bereit«  oben  (§.  154)  gefagt  haben.  Die  €onne  aber 
geht,  wie  wir  au«  bem  IX.  Kapitel  oon  ihrer  eUiptifchen  Bewegung 
wiffen,  batb  langfamer,  balb  gefeftminber  in  ihrer  ©ahn  fort,  uno  fie 
fann  baber  eigentlich  nicht  al«  Qtitmtftev  gebraucht  werben,  ha  felbft, 
wenn  fte  in  ber  (Sfliptif  immer  mit  beleihen  ©efeftwin  big  feit  fortginge, 
fo  würbe  hoch  tiefe  ibre  in  ber  Cflipttf  gleichförmige  Bewegung,  in 
Beziehung  auf  ben  Slequator,  wieber  ungleichförmig  erfcheinen,  unb  ba 
wir,  wie  gefagt,  bie  3eit  auf  bem  3lequator  ober  buref)  bie  Bewegung 
be«  Slequator«,  meffen,  fo  würbe  bie  (Sonne  auefj  bann  nicht  al«  3eit* 
mafi  gebraucht  werben  tonnen,  wenn  fie  felbft  eine  an  fiel)  oollfommen 
ftleicbfbrmtge  Bewegung  hätte,  Die  Sage,  bie  @tunben  be«  einzelnen 
Sag»,  unb  fcfbft  bie  fleinen  3!heile  beffelben,  würben  in  oerfchiebeuen 
3abre«jjeiten  nicht  mehr  biefelbe  2)auer  t>abt\\,  unb  ba«  9ttaf;,  mit  bem 
wir  bie  %tit  befümmen  wollten,  würbe  felbft  ungleich  unb  oerÄnberlich, 
unb  baber  *u  allen  3eitineffungen,  in  welchen  nur  einige  ©enauigfeit 
erforbert  wirb,  unbrauchbar  fenn. 

Dem  ungeachtet  bringt  (lc^  un«  biefe  (Sonne  gleichfam  gum  3eits 
maye  auf,  unb  fte  ift  überbieß,  feit  ben  Älteren  3eiten,  fo  allgemein 
al«  ein  fplche«  gebraucht  worben,  ba(j  wir  nid)t  umbin  fönnen,  ^imis 
fehen,  ob  ftch  jene  Unregelmä|]igfeiten  ihrer  Bewegung,  bie  wir  au«  ber 
Statur  felbd  nicht  wegfe^affen  fönnen,  oielleicht  hoch  burefy  9?eci>nung 
umgehen  la|Jen  mögen. 

§.  156.  (BeitgUtcbung.)  Die  Sonne  eignet  (Irf)  alfo,  fo  wie  fte  ift, 
nicr;t       3eitbe»limmung,  weil  fie  erften«,  wegen  i^rer  tflipttfffrit  Bahu, 
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eine  ungfeidjfftrmige  93eweguna  oat,  unb  weil  tiefe  ^Bewegung  $weirene>, 
felbfl  wenn  fte  glet<^f&rmi<|  wäre,  in  öejiebung  auf  ben  ftequator,  in 
weldjer  S3ejiebung  u>ir  allein  bie  3eit  mejTen,  bod)  wieber  ungleichförmig 
erfdjeinen  würbe,  Söürbe  ftd)  bie  6onne,  flatt  in  einer  CUipie,  in  einem 
Streife,  alfo  gleichförmig  bewegen,  unb  würbe  biefer  Ärete  felbfl  in  ber 
Cfbene  be*  ^equator*  lieaen,  fo  würben  beibe  jpinberniffe  wegfallen,  unb 
bie  Sonne  würbe  ganj  eben  fo  gut,  wie  oben  ber  Srüfclingepunft,  jur 
Sttefiung  ber  3*tt  gebraust  werben  fönnen. 

2Sir  habon  un6  aber  fdjon  oben  (§.  138  unb  140),  wo  wir  einem 
SbnHd)en  ipinberniffe  begegneten,  bei  ber  $5ejtimmung  bed  Orr*  ber 
(Jrbe  ober  ber  (Sonne  in  tfjrer  ellipttfcben  ©a(m,  eine*  Wittel*  bebient, 
bad  wir,  mit  einer  (leinen  33eränberung ,  aud>  fyitt  wieber  anwenben 
fönnen.  23ir  ftaben  une"  nämlid)  itt  jenem  %mdt  eine  imaginäre  Sonne, 
eine  mittlere  (Botine,  wie  wir  fte  §.  140  nannten,  oonjetfellt,  welche 
bie  (£igenfd)aft  bat,  baß  fte  in  berfelben  Grbene  ber  Grfliptif,  wie  bie 
wabre  (Sonne,  aber  gleichförmig  um  bie  @rbe,  unb  $war  fo  gebe,  bap 
fte  mit  ber  wahren  Sonne  immer  jugletd)  in  ben  beiben  fünften  ber 
Slpftbenlinie  eintreffe,  alfo  aud)  mit  ber  wabren  Sonne  biefelbe  Umlaufs 
jeit  t>abe.  OTtt  £ilfe  biefer  mittleren  Sonne,  beren  Ort  in  ber  gflipttf, 
ober  beren  Sänge  wir  bort  für  jebe  3eit  burd)  eine  einfache  3(bbition 
gefuuben  baten,  würbe  eö  und  letd)t,  turd)  eine  t leine  ^Rechnung  aud> 
ben,  nie  weit  oon  jenem  entfernten  Ort  ber  wahren  Sonne  aufouftnben. 

Teufen  wir  une*  nun  nod)  eine  $  weite  mittlere  Sonne,  we(d>e 
ebenfalls*  gleichförmig,  aber  in  ber  ßbene  bee  9lequator$  einhergeht,  unb 
welche  immer  jttgleid)  mit  jener  erften,  mittleren  Sonne  burd)  bie  beiben 
fünfte  ber  Wacbtgleichen  geht,  beren  Umlaufest  alfo  wieber  biefelbe,, 
wie  jene  ber  beiben  anbern  Sonnen,  ifl.  Dien  oorauegefetyt,  wirb  es 
(ehr  leicht  fern,  ben  Ort  biefer  ^weiten  mittleren  (Sonne  im  9lequator, 
b.  h.  ipre  SKectafcenfton  für  jeben  2(ugenb(tcf  anzugeben.  Tiefe  ftectafeenftou 
wirb  nämlich  offenbar  gleich  ber  l'änge  ber  erften  mittleren  Sonne  femi, 
unb  biefe  leftte  credit  man  fofort  auo  ber  Safel  bed  §.  144.  (So  haben 
wir  j.  SB.  für  ben  10.  3"l«u*  *>ed  3<*P"*  1836  im  Wittag  2öien* 

1836  .  .  .  280M36 
0  3uli  .  .  17S°.402 
10  Sage  .   .  9°.8S7 

108°.395 

ober  bie  gefugte  SKectafcenfton  ber  jweiten  mittleren  Sonne  für  biefen 
ftufteublict  tft  108Ä.395  ober  burd)  15  bioibirt,  um  fie  auf  3««t  i" 
bringen,  7  6t.  13'  35". 

Tiefer  tyunft  beeJ  Slequator*  alfo,  ben  bie  iweite  .nittlere  Sonne 
einnimmt,  unb  ben  man  für  jeben  3lugenblicf  fo  leirfu  ftnbcn  fann, 
biefer  ftantt  wirb  ei  femt,  beffen  Stunbenwinfel  bie  mittlere  Son« 
nen&eit  für  biefen  5lugenblict  angeben  wirb. 

2Beld)e<  wirb  aber  ber  *Punft  bee»  2lequator*  fenn,  welkem  in  bents 
felben  5lugenblict  bie  wabre  <3onne  entfprtcht,  b.  b.  berjenige  *Punfr,  ber 
in  biefem  9luaenblicf  oon  bem  Teclinationefreife  ber  wahren  Sonne 
getroffen  wirb  ?  —  9J?an  wirb  biefen  <Punft  fennen ,  wenn  man  bie 
dtcctafccnfton  ber  wabren  6onne  fennt.  Tiefe  9?ectafcenfton  aber  wirb 
man  leiebt  ftnben,  wenn  man  einmal  bie  S?änae  ber  wahren  6onne  weig, 
unb  biefe  lentc  ftubet  man  burd)  biefelbe  lafel  bei  §.  144,  wenn  man 
an  bie  bereite  gefunbene  mittlere  Sänge  108°.395  bie  ö)(eicbung  ber  Sa()n 
Äitoringt.  TOan  bat  nämlic^,  na*  §.  145,  ba*  Argument  108.395  — 
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100.064  =  8.331,  mit  welchem  man  bie  ©letchung  ber  95a^n  0.273#  unb 
tojer  bie  wahre  tfange  ber  ©onne  gleich  108M22  finbet. 

Kennt  man  aber  bie  ^änge  ber  wahren  (Sonne,  fo  ifl  ee  leicht, 
rarau^  auch  bie  SRectafeenfion  berfelben  abzuleiten.  Crö  ifl  näinticr?  bie 
laagenfe  ber  Vänge  multiplicirt  mit  bem  Goftnuä  ber  ©chiefe  ber 
C'fliptif  (23°  28')  gleich  -ber  Sangente  ber  9?ectafcenfion ,  welche  lente 
aan  baber  hier  gleich  109°.63,  ober  in  Seit  gleich  7  6t.  18'  32"  finbet. 

Unb  biefer  leftte  *Punft  beö  fteguator*,  ber  um  7  ©t.  18'  32"  vom 
*rBtying*punfte  abfielt,  unb  ber  bie  SHectafcenjton  ber  wahren  ©onne 
mr  ben  gegebenen  Slugenblicf  (1836,  Juli  10)  beftimmt,  biefer  tyunft 
■M  cd  fepn,  beitcn  ©tunbenwinfel  bie  wahre  ©onnenjeit  für  jenen 
. .:. ich b lief  augeben  wirb.  2)er  Untertrieb  jwifeben  bieten  beiben  fünften 
tu  3lequator6,  b.  l>.  alfo:  bie  ftectafeenfion  ber  wahren  ©onne,  weniger 
rer  £dnge  ber  jwetten  mittleren  (Sonne,  ober  hier  bie  3aH     18'  32"  — 

13'  35"  =  4'  57",  biefe  3abl  wirb  aua>  zugleich  oer  Unterfcbieb 
pifeben  ber  magren  unb  jwifchen  ber  mittleren  ©onnen^eit  für  jeben 
Hagen  Mief  fepn.  SSJlan  nennt  btefen  Unterfchieb  bie  3* ttgleichun  g, 
nnfrabbirt  ibn  mit  feinem  Seichen  zur  wahren  Seit,  bie  mittlere 
3«t  ju  erhalten. 

66  ifl  alfo  fepr  leicht,  bie  3«itgleia)ung  für  jeben  gege&enen  Eugens 
Hicf  burd^  eine  einfache  ^Rechnung,  unb  baber  auef)  bie  wahre  3ett  für 
Ktc  gegebene  mittlere  Seit,  unb  umgefebrt,  \u  erhalten.  Sie  Zitron omen 
^aben  auch  bafür  eigene  tafeln  entworfen,  bureb  ii>elcf>e  biefe  2)ern>anb* 
langen  ber  beiben  Otiten  noch  erleichtert  werben.   ^Uu1>  finbet  man  in 

aftronomifeben  (fpbemeriben  Oerfelben  biefe  3eitgletcbung,  ober  ben 
iogenannten  (stanb  ber  Ubren ,  für  jeben  Wittag  be*  3abree  angegeben, 
rowu*  man  fle  bann  auch  leicht  für  jebe  jwifchen  biefe  Wtttage  fatlenbe 
3nt  berechnen  fann. 

§.  157.  (QJcbrauffc  ber  oflronomifdjen  Ubren.)  Sie  wahre  3eit  ifl 
Qtyenjlanb  ber  Beobachtung,  weil  biefe  nur  an  ber  wahren  ©onne  am 
jt'lttllt  werben  fann.  Sie  mittlere  3eit  hingegen  fann  nicht  unmittelbar 
torefc  Beobachtung  gefunben,  fonbern  aud  biefer  nur  buref)  ^ec^nung 
abgeleitet  werben.   3m  Slugenblicfe,  wo  man  bie  wahre  ©onne  burd> 

Eleribian  feine*  Orte*  gehen  ftebt,  bat  ber  wahre  Wittag  tlatt, 
»ber  e6  ifl  12*  an  biefem  Orte.  £at  man  biefe  Kulmination  ber  ©onne 
4"  10.  Suliue*  1836  $u  einer  Seit  beobachtet,  wo  bie  ba*u  gebrauste 
Ufa  1 93.  12*  2'  30"  gab,  fo  fagt  man,  bie  Uhr  ging  für  biefen  klugen* 
fort  jut  früh  um  2'  30"  gegen  wahre  Seit,  unb  ba)  nach  bem  iöor* 
rtenben,  für  bie  3eit  biefed  wahren  "OTtttaad  bie  mittlere  Seit  12*  4' 
ff"  |'et)n  foll,  fo  fann  man  auch  fagen ,  bie  Uhr  ging  in  biefem  Eugens 
Wcfe  s;u  fp&t  um  2'  27"  gegen  mittlere  3*»*» 

2>ie  Älteren  Slflronomen  gebrauchten  burchg5ngig  bie  95erg(etchung 
ibrer  Uhren  mit  ber  wahren  ©onnenjeit,  unb  biefer  Gebrauch  war  auf 
ton  JeUlanbe  ^uropa'd  noch  oor  wenigen  S^br^ehnten  üblich.  Sie  eng» 
%n  3lflronomen  führten  feit  Arabien,  b.  h-  feit  ber  sIflitte  bed  vorigen 
Sabrbunbertd,  bie  mittlere  ober  eigentlich,  wie  wir  halb  fehen  werben, 
bie  (5tern^ett  (§.  154)  bei  ihren  Beobachtungen  ein,  inbem  fie,  wie  in 
fctr  Borbergehenben  jweiten  SSergleichung ,  ben  Qtant  ihrer  Uhren  uns 
mittelbar  mit  einer  biefer  beiben  legten  3*iten  oerglichen,  unb  bieg  ijl 
aUerotngö  beffer,  ba  biefe  3«i*en  gleichförmig  fortfehreiten ,  m\6  bei  ber 
u>abrenk6onnenjieit  nicht  ber  <yatl  ifl.  2Benn  man  aber  bie  Uhren  un* 
mittelbar  mit  ber  wahren  Seit  oergleicht,  fo  wirb  man,  felbfl  wenn  bie 
Ufa  gan*  gut,  b.  h.  ü&Utg  gleichförmig  geht,  für  bie  aufeinanber  foU 
3«n&en  Mittage  ungleiche  Korrection  ber  Uhr  erhalten. 

i 
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Pehmen  wir  an,  man  hätte  burch  brei  auf  einanber  folgenbe 
für  ben  Mugenblict  be«  wahren  Wittag«  ben  6tanb  ber  Uhr  ge<jen 
wahre  3eit  gefunden 

1.  Sag  .  .  .  0*  3'  15" 

2.  —     ...    0*  .V  27" 

3.  —     ...    0*  3'  39" 

Spat  man  nun,  am  9lbenb  be«  peilen  Sag«,  irgenb  eine  anbere 
Beobachtung,  $•  35.  bie  einer  ginflerntg ,  }ti  einer  %t\t  gefunben,  wo  bie 
Uhr  4  6t.  21'  36".9  geigte,  nnb  feU  nun  gefuebt  werben,  um  n>e!cf>e 
wahre  ober  mittlere  3eit  biefe  Beobachtung  angeftellt  worbeu  ift,  fo  wirb 
man  fo  »erfahren:  —  Sie  Uhr  gab  am  iOTttravj  be«  uoeiten  lag«  um 
3*  27"  $u  uiel  cjegen  wahre  3eit.  2)a  fte  ferner,  wie  bie  oorhergebenfce 
Heine  Safel  jeigt,  währenb  jebem  wahren  Sonnentag,  b.  b.  träft  renD 
24  6t.  0*  12"  Uftrjcit,  um  12"  oorau«gebt,  unb  ba  jene  Jinfternig  um 
4  6t.  18'  10"  nach  bem  wahren  Wittag  beobachtet  würbe,  fo  bat  man 
bie  einfache  Proportion 

24  6t.  0'  12"  :  12"  =  4  6t.  18*  10"  :  x 
ober  x  ==  2".l,  ba«  h*iiH,  *ur  3*i*  Unev  Beobachtung  gab  bie  UGr 
gegen  wahre  .3eit  ni  oiel  um  3'  27"  4-  2".l  ober  um  3'  29".l,  atfo  ifl 
auch  bie  wahre  3eit  ber  Beobachtung  4*  18'  7".8.  Kennt  man  nun 
auch,  nacb  §.  156,  bfe  3eügtei<ftung  für  biefe  wahre  %ät,  unb  betrÄgt  (te 
i.  95.  +  2'  30".2,  fo  ift  |aua>  bie  mittlere  Seit  ber  beobachteten  Sin- 
fterntf;  4*  20'  3S".00. 

§.  15S.    ((Sinfübrima  ber  mittleren  3««t  in  ba3  bürgerliche  £eben.)  3n 
biefer  mittleren  3eit  pff*9*n  oie  Slftronomen  alle  ihre  Beobachtungen 
anzugeben,  obfehon  fte  biejelbe  alle  unmittelbar,  entweber  in  wahrer  ober 
vielmehr,  wie  mir  balb  feben  werben,  in  6ternjett  gefunben  haben.  3n 
berfelben  mittleren  3eit  werben  auch  alle  Elemente  unb  tafeln  ber  9>la* 
neten  berechnet.   6o  beziehen  fttft  bie  Umlauf^eiten  be«  §.  100  unb  149, 
bie  täglichen  Bewegungen  ;be«  §.  142  unb  §.  144  burchau*  nur  auf 
mittlere  3*it  unb  mittlere  Sonnentage.   Öelbfl  im  bürgerlichen  £eben 
bat  man,  menigtlen«  in  ben  größern  6fabtcn  Europa'«,  biefe  mittlere 
3eit  bereite  eingeführt,  fubem  man  ben  Bewobnern  berfelben,  meiftenö 
oon  ben  6ternwarten  btefer  6täbte,  jeben  $ag  ben  9lugenblicf  be«  mttts 
leren  Wittag«  burch  ein  befonbere«  Reichen  anzugeben  pflegt,  fo,  bajj  fie 
t'hre  Uhren,  unb  baburch  auch  ihre  ©efchäfte,  nur  nach  ber  mittleren 
^eit  richten,  iräbrenb  unfere  Vorfahren,  bie  ftd)  an  bie  wahre  3eit  hielten, 
ihre  Uhren,  felbft  wenn  fie  oollfommen  gut,  b.  ft.  gleichförmig  gingen,  an 
jebem  wahren  Wittag/  wieber  neu  einteilen  ober,  mit  anbem  sBorten, 
ihre  Uhren  bnreh  btefe  immerwährenbe  (forrecrion  oerberben  mußten, 
um  fte  baburch  ju  zwingen,  mit  ber  ungleichförmig  geftenben  6onne 
gleichen  Qd)vitt  ^u  halten. 

Unfere  6onnennhren  j.  B.,  nach  welchen  leiber  noch  bie  metfren 
unferer  Uhrmacber  ftch  ju  richten  pflegen,  weil  fte  bie  befferen  Wittel, 
ihre  3eit  $u  beftimmen,  nicht  fennen,  geben  natürlich  nur  bie  wahre 
~}eit  an,  unb  man  mufj  baber  bie  3^itgleichung  für  alle  Wittage  be« 
Jahr«  fennen,  um  barau«  bie  mittlere  *3*i*  jebe«  wahren  Wittag«  nt 
tnben,  wenn  man  bie  Uhr,  wie  e«  fe»n  foll,  mit  biefer  mittleren  3"r 
vergleichen  will.  3»>Ar  M  man  auch  eigene  Vorrichtungen  an  mehreren 
6onnenuhren  angebracht,  burch  welche  man  autf  bem  (Jnbpunfre  be« 
6chatten«,  welchen  i^re  6tiele  werfen,  auch  bie  mittlere  %eit  be« 
wahren  Wittag«  unmittelbar  ablefen  fann.  Wan  erfennt  biefe  Uhren 
an  einer  eigenen  3*i<hnmtg,  an  einer  frommen  Sinie,  welche  bie  ©eftalt 
ber  3iffer  8  ^at  r  unb  bie  in  ber  9tdbe  ber  6chattenlinie  be«  Wittags 
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angebr«d)t  i(r.  9Äan  ftnbet  eine  folehe  Ubr  an  bem  Palais  du  Luxem- 
bourg  in  9>ari$r  «n  bem  ÜJebäubc  ter  alten  (Sternwarte  in  Berlin  u.  bgl. 
SÜlein  biefe  Stimmitteln  ftub  gcw6l>nlicf)  eben  fo  unooUfommen,  ald  bie 
ganje  (Sonnenuhr  felbjl,  unb  tinfere  Ubrmact>er,  wenigften*  jene,  benen  c6 
um  eine  genaue  3«&«ftimntuna,  $11  tbun  ift,  follten  Littel  tiefer  tflrt 
um  fo  weniger  gebrauchen,  ta  tbnen,  wie  wir  fpäter  fe^en  werben,  oiel 
einfachere  unb  befTere  Littel  ^uc|leicf>  ju  (Gebote  flehen. 

Die  folgenbe  lafet  gibt  tiefe  3eitgleichung  auf  btfi  je&nfen  ^Tbctl 
einer  SRtnure  genau,  was  $u  ben  gewöhnlichen  53ebürfniffen  binreicfjenb 
ijt,  »on  fünf  $u  fünf  Sagen  bcö  3a^re<5.  @ie  ift  für  ft>lcr>e  Sabre  ganj 
genau,  bie  in  ber  Witte  jwiferjen  gwei  <5cf>alfjabren  fteben,  wie  1830, 
1834  u.  f.,  boefj  ijt  fte  auch  für  anbere  3<*bre  nur  um  einige  ©ecunbeti  * 
»erfcfjieben.  9)?an  fetjt  biefe  %eit$itid)\in§  mit  ibrem  3*1**11  £«  12*  ober 
ju  bem  Rubren  TOtrage,  um  bie  mittlere  3eit  be*  wabren  Wittag*  an 
tiefem  Sage  *u  erbauen.  ®o  ifl  j.  23.  biefe  mittlere  3«^  am  l.  3a* 
nuar  gleid)  12*|3'.8  ober  12*  3'  48"  unb  am  1.  9)?at  gleich  23*  56'.9 
ober  23*  56'  54".  Viermal  im  3«br«  enblich,  am  15.  XHpril,  15.  3 112 
niud,  1.  September  unb  25.  Seceinber  flnb  beibe  tyittn  einanber  gleich, 
unb  bie  3titbUiQ\m$  ijt  Stull.  2>a*  3*i<h*ii  —  setgt  an,  tag  bie  mitts 
lere  Seit  fleiner  ift,  al*  bie  waftre. 


3  e  i  t  g  l  e  i  rlj  u  n  g. 


1  lanuar 

1 

3'.8 

SVpril 

6 

2'.5 

6 

6.1 

U 

1.1 

11 

8.2 

16 

—  0.2 

16 

10.0 

21 

—  1.3 

21 

11.6 

26 

—  2.3 

31 

13.7 

•  Jllai 

1 

—  3.1 

Februar 

5 

•  14.3 

Ütni 

6 

—  3.6 

10 

14.6 

11 

—  3.9 

15 

14.5 

16 

—  3.9 

20 

14.0 

21 

—  3.8 

iHarj 

25 

13.4 

26 

—  3.4 

2 

12.4 

31  , 

—  2.8 

iUärj 

7 

11.3 

3unt 

5 

—  2.0 

12 

10.0 

10 

—  1.1 

17 

8.6 

• 

15 

0.0 

22 

7.1 

20 

1.0 

27 

5.6 

25 

2.1 

1 

4.0 

■ 

30 

3.1 

Digitized  by  Google 


200         9Md>fle  ffolgen     elltptifd)en  Bewegung  b.  Planeten.  5.  15g 


* 

3ult 

5 

4M 

t      fDctobfr  3 

— 

10'.9 

10 

4.9 

8 

12.6 

15 

5.5 

13 

13.3 

20 

5.9 

18 

— 

14.7 

25 

6  1 

13 

15.5 

f  1  1  f 

1 

16  1 

augutt 

4 

5.8 

Itooember  2 

16.2 

9 

5.2 

7 

16.2 

14 

4.5 

12 

15.7 

19 

3.4 

17 

— 

14.9 

24 

2  9 

22 

137 

29 

27 
—  * 

12  2 

i 

September  3 

—  0.7 

Bcceraber   2  " 

— 

10.4 

8 

—  2.3 

7 

8.4 

13 

—  4.0 

12 

6.1 

18 

—  5.8 

17 

*>  — 
•>.7 

23 

—  7.6 

22 

1.2 

28 

—  9.3 

27 

1.2 

32 

3.7 

§.  159.  (SSerglettfcung  ber  ^temjeit  mit  ber  mittleren  ©onnenjeir.) 
S>a  bie  in  §.  156  betrachtete  j^mitt  mittlere  6onne  mit  Der  erfreu ,  von 
me(cr)er  ir-ir  in  §.  140  a,efprod>en  fyabtn,  JU  berfelben  3"t  ^uret)  Die  beioer 
3lequtnoctien  gebt,  fo  tft  auefy  bie  Umlaufäjeit  beiber  (Sonnen  gleict)  bem 
tropifd>en  3a(?re  (§.  149)  ber  Srbe,  ober  jleid)  365.242255  mittlere: 
6onnentage.  3n  biefer  3*i*  nimmt  alfo  bte  üänge  ber  erften,  ober, 
wa*  baffeibe  ift,  ber  SRectafcenfion  ber  feiten  mittleren  (Sonne  um  oolW 
3<>0  ®rabe  $u,  unb  ba  biefe  3unaftme  buren  bad  ganje  3<»fr*  gleicf)förmü 
ifl,  fo  folgt,  baß  bie  SRectafcenfton  biefer  jraetten  mittleren  @onne 
mäbrenb  ber  Dauer  eine*  mittleren  (Sonnentage*  um  360°,  bimbitt  burrf) 
365.242255,  ba*  &ei£t  um  0.9856472  öraoe  jlinimmt.  ©ringt  man 
tiefen  SÖinfcl  auf  inbem  man  ibn  buref)  15  bioibirt,  fo  erbau 

mau  0.0657098  6tunben  ober  0  (St.  3  W.  56.555  6ec,  ober  entlief, 
0.0027379  Saat. 

ÜBenn  alfo,  an  einem  beftimmten  Sage,  biefe  Ivette  (Sonne  jugteief 
mit  bem  $rübltng6punftt  burd>  ben  Ütteribian  eine*  gegebenen  Drtec 
gebt,  ober  wenn  für  tiefen  Sag  ber  Anfang  bee  (Sterntage*  unb  bei 
mittleren  Sonnentage*  in  benfelben  2lugenbiicf  fdüt,  fo  wirb  an  berr 
folgenben  Jage  bie  (Sonne,  oermöge  ibrer  eigenen  Bewegung,  BfHicr)  vor 
bem  grüblingöpunfte  (leben,  uno  jmar,  im  Wugenbiicte  ber  Reiter 
Kulmination  ber  mittleren  (Sonne,  um  ben  0.0027379ten  Zbtil  einet 
öterntage*,  fo  bafj  baf;er  ber  mittlere  Sonnentag  gleid)  1.0027379  6tern: 

tage,  unb  bafcer  aueft  umgefe&rt,  ber  (Sterntag  gleicfj  ?  obei 

1.0027379 

0.9972696  eine*  (Sonnentage*  ift.  Sflit  anbern  Söorten,  ber  mittlere 
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Ifrmwifafl  ifl  um  3'  56".555  eine«  ©ternrage*  langer  ald  ber  6terntag, 
tritt  ber  6onnentag  &at  24*  3*  56".555  6ternjeit,  unb  ber  (sterntag  bat 
Im  23*  56'  4".09l3  mittlere  3eir.  Darauf  folgt  jugleid),  baf?  ta»  tro* 
If»<fte3afrr  ober  bie  Seit  von  365.242255  (Sonnentagen  gleid)  ift  366.242255 
|€t<rntagen,  ober  baf;  nach  QSerffuj;  eine*  tropifchen  3abre$  ber  grub* 
■ti^pnnft  genau  einen  ooUen  Umtauf  me&r  um  bie  erbe  gemalt  bat, 
uu  tit  mittlere  6onne. 

I  tiefem  gemäß  brefct  (!cf)  alfo  unfere  <*rbe  in  einem  (Stern tag, 
M.  in  23*  56'  4".093  mittlerer  (Sonuenjeit  um  tf)re  3lye,  ober  in  bie* 
w  3<it  (feinen  fid)  alle  Jiyfterne,  bie  i&ren  Drt  am  jpimmel  nirfjt 
fffänfcern,  um  bie  al*  unbeweglich  angenommene  <5rbe  *u  treten.  Die 
ßittlere  6onne  aber  brefjt  ftcf)  in  einem  mittleren  Sag  ober  in  24 
ftoiiben  mittlerer  3eit,  b.  b.  in  24*  3'  56".555  (sternjeit  um  bie  Grbe. 
feebraiict>t  man  alfo  eine  mittlere  Ubr,  fo  wirb  biefelbe  bei  jeter  Culmu 
wfion  ber  mittleren  (sonne  ober  an  jebem  mittleren  Wittag  genau  12* 
V  0"  geben.  2)ie  girfleme  aber  werben  jeben  Jag  um  3'  5.V.907  mitt« 
tott  oeit  f rüber  culminiren,  ale*  an  bem  oorbergebenben  Jag.  te)e* 
braud^t  man  aber  eine  (sternubr,  fo  wirb  biefelbe,  wenn  fte  rid)ttg  gebt, 
bei  l«t«r  Kulmination  beö  Srül;lingäpunfte$  genau  12*  0'  0"  geben,  bie 
Eittlere  Sonne  aber  wirb  jeben  Jag  um  3'  56 ".554 56  (stern$eit  fpiter 
culminiren,  als  an  bem  oorbergebenben  Jag. 

Witteid  biefer  3ablen  tft  ei  nun  leicfjt,  jebe*  gegebene,  in  6tem* 
j«t  an*gebrücf  te  3nteroall  in  mittlerer  3<i*  au^ubrücten,  wenn  man 
wb  jeber  (stunbe  ber  6tern$eit  9.829  (Secunben  fubtrafcirt,  ober  aud> 
cwgefebrt ,  jebee  in  mittlere  %tit  gegebene  3ntert>all  in  6ternieit  aute 
iubrörfen  #  wenn  man  £u  jeber  ©tunbe  mittlerer  3eit  9.856  (secunben 
«Hirt. 

}.  160.   (93*rwanblung  btefer  btiben  Seiten.)   Allein  wie  finbet  man 
He  abfolute  ©rernjeit  für  einen  21ugenblicf,  ber  blojj  in  mittlerer  3*i* 
i(t,  ober  umgefebrt,  wie  ftnbet  man  bie  mittlere  Seit  einee  in 
fcimwit  auögebrücften  Momente? 

^  Wad)  bem,  waö  in  §.  154  unb  155  gefagt  wnrbe,  ift  bie  mittlere 
Steine*  gegebenen  9lugenblicfe>  ber  (stunbenwtnfel  ber  mittleren  (sonne, 
Mb  bie  (Bternfteit  ift  ber  6tunbenwinfet  be*  ftrüblingtfpunfte*  für  ben* 
total  9lugenblicf.  <5«  (teile  ba&er  ber  Äreid  BTD  (tfig.  4)  ben  9lequa* 
te,  unb  bie  gerabe  Vinte  BD  ben  Durcfjfrfwitt  ce6  2lequator6  mit  ber 
&<ne  tu  3J?eribian6  oor.  6ep  für  ben  gegebenen  3(ugenblicf  ber  firiibz 
Nfesntt  in  T  unb  bie  mittlere  6onne  in  t,  fo  ift  alfo  ber  Sogen  BT 
to  6tunbenwinfel  (<5inl.  §.  28)  bed  Srü&lingäpunfteä  ober  bie  gefunkte 
ct<mjeit,  unb  Bt  ift  ber  (stunbenwinfel  ber  jweiten  mittleren  (sonne 
J<r  bte  gegebene  mittlere  Seit.  Allein  ber  Sogen  Tt  ift  jugleid)  bie 
"fttafcenjton  (Ginl.  22)  ber  ^weiten,  ober  wa*  baffeibe  ift,  bie  i'Snge 
Jj  erjten  mittleren  (sonne  (§.  156),' bie  man  fefcr  leiebt  burct>  bie  Jafel 
^  §.  144  ftnben  fann.  SDlan  (tebt  baber,  baß  man  für  jebe  gegebene 
mittlere  3eit  *u  berfelben  nur  bie  SHectafcenjton  ber  mittleren  6onne, 
wtyt  für  tiefe  3eit  ®tatt  tyat,  abbiren  barf,  um  fofort  bie  gefud>te 
prnjeit  üu  erhalten.  3(1  j.  ©.  für  ben  mittleren  Wittag  bed  10. 
Mnl  1836  bie  mittlere  Seit  0*  gegeben,  fo  bat  man  für  biefe  3eit 
«wito  oben  (§.  156)  bie  ftectafcenjton  ber  mittleren  @onne  108Q  23'.7 
in  3eit  7*  13'  35",  unb  bieg  ift  jugleid)  bie  gefugte  öterniett  bie* 
W  5lugenblicfe«. 

öie  folgenbe  Jafel  gibt  für  jeben  je^nten  Ja^  bed  3aDred  biejeni* 
W  3ol?l<n,  we($e  man  ;u  ber  gegebenen  (stempelt  im  mittlem  Wittag 
«ciren  muß ,  um  bie  mittlere  3eit  $u  erhalten.  2>iefe  3a^len  nehmen 
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für  jebtn  2ac\  nabc  um  0A  4'  ab.  (Stgentttd)  gefrören  fle  tmeber  nur  für 
fctct>e  Sabre,  tie,  wie  1S30,  1834...  ;nnfd)en  jwei  (5*alrjafrren  in  Der 
Wirte  liefen,  <yur  foldje  Safcre,  welche  bie  erfreu  nacb  einem  6d)aUjabre 
fmb,  wirb  man  alle  3ablen  um  1'  Derminbern,  unb  für  bie  erften  ror 
einem  6djalrjafcre  um  V  »ermefrren,  für  6<balrjat)re  felbft  tnbtid)  wer* 
ben  bie  3a&(en  ber  beiben  erflcn  Monate  um  2'  perraefrrt,  unb  bie  alter 
anberer  Monate  um  2'  »erminbert. 
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Sief*  Safel  geigt  j.  23. ,  bafl  im  3abre  1834  im  mittleren  Wittag 
bee*  12  Sttärj  bie  mittlere  3C'*  "m  °*  42'  gröper  ift,  ale*  bte  @ternjeit, 
baß  alfo  bie  Stempelt  am  mittleren  TOttag  bicfet*  Sage*  23*  18'  ijt. 
9bn  24.  9luguft  aber  ijt  bie  mittlere  3eit  13*  51'  großer,  alfo  bie  @tern* 
jeit  im  mttaa  10*  9'  u.  f.  w. 

§.  161.  (©ebnuicb  bcr  6ternjeir.)  $a  bie  @rern;eir  nidjfd  anbere* 
ifr,  äl*  Oer  6tunbenioiufel  betf  ,yr Lii)linacpunf re,  unb  ba  für  jeben  (stern, 
im  3(ugenblicte  feiner  Kulmination,  biefer  (stunbemoinfel  beö  $riifyling6* 
pnnftä  gleid)  ber  9?ectafcen(ton  bee*  culminirenben  (Sterne»  feon  mu$ 
<§fn(.  §.  28),  fo  ifl  alfo  aud)  bie  ©ternjeit  ber  Kulmination  eine*  jeben 
6terne  g(eid)  ber  9?ectafcenfton  beffelben  in  3*i*  auSgebrücft. 

3n  Den  aftronomifd)en  (Spbemeriben  finbet  man  für  jeben  $ag  be$ 
3abre$  bie  SRectafcenfton  ber  6onne,  beö  9J?onbe$  unb  aller  Planeten 
bereite  »oraueJ  berechnet,   beobachtet  man  alfo  biefe  ©ejtirne  an  einer 
nach  mittlerer  (sonnenjeit  gefreuten  Ufrr,  fo  toirb  man,  mit  ibilfe  ber 
wbergenenben  $afel,  aud)  leiefrt  bie  mittlere  Seit  ber  Kulmination  ber* 
fetben  ftnben,  ba  ibre  9?ectafeenfion  jugleid)  bie  ßte'rn^eit  ifrrer  Kufmte 
nation  ift,  ooraue*gefet*t,  baf;  biefe  SKectafcenfton  fdjon  für  Diefe  3'i* 
ibreä  Surefrgangd  burd)  ben  Sfteribian  berechnet  loorben  ijt.  £>a|Telbe 
wirb  man  aud)  bei  ben  ,yivfierneu  tfrun,  bereu  Ort  in  ben  (öterncatalo* 
gen  burd)  9tectafcenfton  unb  2)eclination  gegeben  ijt.   25a  nun  bie  3<*f;s 
len  ber  »orfrergefrenben  Safe!  für  jeben  Saa,  um  nafre  oier  Minuten  ab* 
nefrmen,  fo  fommen  aud)  alle  Jirfterne  jeben  folgenben  Jag' um  oier 
Minuten,  ober  genauer,  um  3'  55".!)07  mittlerer  3«il  früber  in  ben 
9)letibian,  als  an  bem  oorfreraefrenben  Taeje.    Sflian  nennt  bieg  bie 
fteeeler ation  ber  Sirjterne.   zSegen  biefer  Slcceteration  wirb  bie  mitte 
Ute  3<»t  ber  Kulmination  jebed  Sfjqleratf«  obgleid)  fein  Ort  am  jpiminet 
aan*  unoeränbert  bleibt,  ba*  ganje  %ai)t  burd)  immer  auf  eine  frühere 
^ageöjhtnbe  fallen,  unb  anfangt,  wenn  er     23.  bei  ber  6onne  ijt,  um 
Wittag,  in  brei  Monaten  fpäter  um  6  Ufrr  borgend,  nach  feefr*  Stfona* 
ten  um  9OTttteruad)t,  unb  nad)  neun  Monaten  um  6  Ubr  2lbenbd  cute 
miniren.  2)iefe  2>eränberlichfeit  maefrt  eine,  jioar  fefrr  leiefrte,  aber  bod) 
burd)  ibre  immenoa'frreube  $Bieberfrolung  befdnoerlidje  9?ebuctiou  uotfrs 
wenbig,  bte  man  gan$  übergeben  fann,  wenn  man  feine  Ufrr,  niefrt  nad) 
mittlerer  ©onnenjeit,  fonbern  nad)  6ternjeit  geben  lAßt,    3"  tiefem 
3>Hcfe  barf  man  aber  nur  bie  Sinfe  bee>  Ufrrpenbel*  fo  weit  erbosen, 
ober  bem  Sluffrängepunfte  bei  ^enbele*  näfrern,  moburd)  ber  ö)ang  ber 
Uf>r  befdjleunigt  n>irb,  biä  fle  jiiufdjen  jtoei  nädjjten  Kulminationen  eine* 
Aivftenie  genau  24  6tunben  gibt.   jpat  bie  Ubr  biefen  GJang,  fo  toirb 
man  bann,  jur  3eit  ber  Kulmination  einee)  ©ternä,  beffen  9?ectafcenfton 
tetannt  ift,  bie  feiger  ber  Ubr  fo  ftellen,  baß  |te  in  biefem  Slugenbliefe 
M*  ftectafeenfton  bed  6terne>  anzeigen,  toobureb  bann  biefe  Ubr  aud)  im 
üaufe  it6  ganzen  3^bred  bie  6tern$eit  ber  Kulmination  biefeö  unb  jus 
g>i<b  aUfv  an  bem  5i>*fterne  anzeigen  wirb.   ÜÄan  (tebt,  bajj  eine  fo 
iWleUte  Ubr  bie  33equemlid)feit  ber  93eobad)tungen  febr  erbobt,  bafcer 
aua)  bereite  auf  allen  neuern,  tätigen  6ternivarten  eingeführt  roor* 
ben  ijt. 


 — 
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Äapttel  XI. 

5)fr  fltont*  tor  Crto  unt>  fcie  0atellitcn  fcer 

übrigen  |)laiuten. 


§.  162.  (Umfauftgcif  unb  Entfernung  b«S  3Ronbe*.)  9?äd)fl  ber  601111« 
erregte  ebne  5ioetfel  ber  $ttonb  fdjon  fe^r  früb  bie  2lufmerffamfeit  Der 
erjleii  SÖeobacbfer  De*  Jötmmeld.  Er  erhellt  unfere  9täd)te,  er  leitet  Den 
USanDercr  in  fremben  VänDern,  unb  ben  (5d>i|fer  auf  mibefannten  ü??ee; 
ren;  ibm  oerbanfen  wir  ben  größten  unb  mid^rfgflcn  Jbeil  unferer  3*ifJ 
redmung,  bie  täglidie  Ebbe  unb  $lutb  Ded  Dceand,  unb  oieiletd)t  aud) 
einen  loefentliaVu  Einfluß  auf  unfere  Witterung,  unb  DaDura)  felbjl  auf 
unfere  (Sefunbbett. 

SBenige  Jage  fdjon  reichen  bin,  $11  bemerfen,  baß  er,  nebft  feinem 
täglichen  Umtaufe  um  bie  Erbe,  bie  er  mit  allen  (*)eftirnen  bed  &im* 
meld  gemein  bat,  unb  bie,  wie  roir  wi(fen,  bloß  fdjeinbar  tit,  auch  uod> 
eine  ibm  eigentbümlidje  iöeioegung  bat,  mit  toeldjer  er  täglid)  unter  ben 
ft-irfternen  nal;e  Dreijebn  (i)rabe  oon  23efl  gen  Oft  fortfebreitet.  (genaue 
^Beobachtungen  biefer  feiner  23eioegung  haben  gezeigt,  baß  Die  ftoerifd)e 
Umlaufdjeit  bed  Wottbed  um  Die  Erbe  27.3*2106  mittlere  (Sonnentage 
beträgt.  $)a  bie  fünfte  ber  9?ad)tgleid)en  in  einem  3abre  um  50".2U 
rücfioärtd  ober  aen  $8etf  geben  (§.  123),  unb  ba  bie  mittlere  tropifebe 
Jöeioegun^  ber  (sonne  in  einem  Sage  gleid)  0°.0S565  ifl  (§.  144),  fo  ifl 
bie  tropiicf>e  UmlaufOjeit  bed  SRonbed,  in  23e*iebung  auf  bie  tflequt* 
noctien,  gleid)  27.32158  Jage  ,  unb  enbltct)  bie  $n>ifd)en  jivei  näd>= 
ften  Eonjunctionen  mit  ber  mittleren  (Sonne  (§.  140)  ober  bie  fpnobifdje 
9?eoolution  bed  Sflonbed  gleid)  29.53059  Jage. 

3>er  9J?onb  oollenbet  tiefe  feine  Söeiocgung  um  bie  Erbe  in  einer 
Eüipfe,  beren  einen  53rennpunft  ber  TOttelpunft  ber  Erbe  einnimmt. 
Sie  balbe  große  9lre  biefer  Ellipfe,  b.  b-  bie  mittlere  Entfernung  bed 
9J?onbed  oon  ber  Erbe,  beträgt  60.2965  Erbbalbmefier  obvr  51SI2.S  b. 
teilen,  unb  bie  Ercen tricität  Derfelben  beträgt  0.05484  Jbeile  ber  balben 
großen  2lre,  ober  2850  teilen.  2Benn  ber  3J?onb  in  feiner  mittleren 
Entfernung  oon  Der  Erbe  itt,  fo  beträgt  bie  Öorijontalparallave  befiel* 
ben  (§.  61)  unter  bem  ftequator  ber  Erbe  0°.9M)3,  unb  bann  rrfdieim 
ber  Öalbmefier  De*  OTonDed  im  ßorijonte  unter  Dem  $öinfel  oon  0°.2594, 
looraitd  folgt,  baß  ber  tvabre  £>albmefl"er  be6  WoiiDed  233  Weilen  betragt. 
Da*  Serbältntß  De*  Wonbe*  jur  Erbe  i(t  babe*  im  Durcbmeßer  loie  l 
jju  3.69,  in  ber  Dberfläd  e  loie  1  \\\  13.60,  unb  im  :öolum  u>ie  1  au  50.15. 

§.  163.  OPbaftfn  be#  SJfonbe*. )  2Me  auffallenbften  Erfcbeinungen, 
bie  und  ber  Wonb  barbietet,  ßnb  bie  abioecbfelnben  t*td)tge(talten  ober 
btc  ^Pbafeu  beffelben. 

6eo  S  (5ig.  26)  bie  6onne  in  einer  fefor  großen  Entfernung  oon 
ber  Grbe  T,  um  ioeld)e  ßcf)  ber  Wonb  in  feiner  SSaftn  ABCD  beioeqt. 
2ßenn  Der  OJilmiD  in  A  ,^otfd>en  (Sonne  unb  Erbe  ifl,  fo  ijt  und  berfelbe 
gan^  unßd)tbar,  unb  ba  er  für  und  an  bemfelbeu  Orte  bed  ipimmeld 
(lebt ,  wo  ioir  aud)  bie  (Sonne  feben ,  fo  aebt  er  aud)  mit  ber  <5bnne  ju* 
gletc()  auf  unb  unter.  9Wan  nennt  biefe  $tit  ben  Weumonb.  —  2Benn 
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wir,  bem  2>orpergepenben  gemäß,  ben  Wonb,  gleich  ben  übrigen  Kor* 
Viru  be*  ipimmel*,  fugelformig  annehmen,  unb  überbiet?  oorau*feljen, 
baf?  er  fein  eigene*  Vicht  babe,  fonbern  nur  mit  bem  oon  ber  (Sonne 
geborgten  unb  auf  un*  reflectirten  V  tonte  fcheine,  fo  wirb  bie  Monbe** 
fugel,  wie  alle  anbern  Kugeln,  oon  ber  Sonne  immer  nahe  jur  iDälfte 
beleuchtet  werben,  wäprenb  Dlf  anbere  im  Schatten  ober  bunfel  ijl."  3ur 
3eit  be«  Weumonb*  wirb  alfo  biefe  beleuchtete  Hälfte,  bie  ihrer  Statur 
nach  immer  ber  (Sonne  |Ugemenbet  fenn  \m\\; ,  zugleich  oon  ber  Crrbe 
abgcwenbet  femi,  ober  wir  werben  nur  bie  bunfle  (Seite  be*  Monbe*, 
b.  b.  wir  werben  itm  gar  nicht  fepen. 

Einige  Jage  nach  bem  Oteumonbe  erbltcft  man  ben  Monb,  ber  an; 
fange  bei  ber  (Sonne  ftanb,  febon  bebeutenb  linfö  ober  öftlich  oon  ber* 
felbeu.  25a  nämlich  feine  fpnobifche  SKeoolurion  29 •/»  Jage  beträft,  fo 
wirb  er  }•  33.  in  3  7«  Jagen  febon  ben  achten  Jb*ü  feine*  Uinfreije*  um 
bie  @rbe,  in  Söejiepung  auf  bie  (Sonne ,  jurücfgelegt  paben,  unb  in  bem 
fünfte  in  feiner  SSabn  ,  ober  in  feinem  erften  Octanten  fepn.  Da  bie 
beleuchtete  (Seite,  wie  gefagt,  immer  ber  (Sonne  S  jua,ewenbet  bleibt,  fo 
wirb  er  in  biefer  ateUung  ber  Groe  T  nicht  mefrr  bie  ganje  bunfle 
Seite  jufebren,  fonbern  bie  (Srbe  wirb  bereite  auf  ber  rechten  ober  wefb 
lieben  (Seite  be*  Monbe*  einen,  obfehon  nur  f leinen  Jpeil  jener  beleucr)* 
teten  Seite  feben,  unb  ber  Monb  wirb  un*  baber  hier  nur  al*  eine 
beleuchtete  Bichel  erfepeinen,  bereu  r)or)ie  Seite  oon  ber  Sonne  abgewen« 
bet  ober  linf*  gefebrt  ifl,  ober  ber  beleuchtete  Jpeü  n>irb,  wie  bie  Seid)* 
uung  bei  m  jeigt,  bie  Otfetfalt  eine*  umgefebrten  C  haben.  Da  übru 
gen*  jetjt  ber  Monb  linf*  oon  ber  (Sonne  fiept,  fo  wirb  er  erfl  nach  ir>r, 
ober  bei  läge,  in  ben  Morgenrtunben,  aufgehen,  unb  eben  fo  erjt  nach 
ber  Sonne,  in  ben  bereit*  bunflen  ftbenbftunben ,  untergeben. 

3n  7%  Jagen  nach  bem  Ofeumoube  ijl  er  in  Ii,  wo  er  bereit*  ben 
oierten  Jpeil  feiner  fpnobifayn  Söabn  jurucfgelegt  &at.  3n  biefer  £age 
be*  Monbe*,  bie  man  bie  erfte  Cuabratur  ober  ba*  erjte  Viertel 
nennt,  ift  oon  ber  beleuchteten  fowopl,  a(*  auch  oon  ber  bunften  (Seite 
be*  Monbe*,  genau  bie  jpälfte  gegen  bie  <5rbe  gefebrt,  unb  bie  letzte 
ftebt  ihn  baber  al*  eine  halbe,  freieförmige  Scheibe.  Die  frühere  0tct>el 
tfl  feit  bem  Weumonbe  immer  breiter  geworben,  inbem  (ich  ir>vc  .öbblung 
ülimabltg  mit  Vicht  au*füUte,  bi*  enbiieh  frier  ihre  innere  Krümmung 
ju  einer  geraben  t'inie,  ju  einem  DurcbmejTer  be*  Monbe*  wirb,  ber 
übrigen*  noch  immer,  fo  wie  jene  Krümmung,  auf  ber  linfen,  oon  ber 
6onne  abgewenbeten  (Seife  ftebt.  Da  ber  Monb  frier  genau  um  90 
@raoe  oon  ber  Sonne,  auf  ber  Dftfeite  berfelben,  abfielt,  fo  wirb  er, 
in  feinem  erjeen  Viertel,  fecb*  Stint  ben  nach  ber  Sonne,  ober  nabe  um 
Wittag,  auf:  uub  um  Mitternacht  untergehen,  alfo  auch  bie  erjlen 
Stunben  ber  Stacht  beleuchten,  naa)  Mitternacht  aber  unter  bem  iporu 
jonte  ober  unfichtbar  fenn. 

Stach  weitem  77,  Sagen  feit  bem  erften  Viertel  ifl  ber  Monb  in  C. 
jpier  ift  feine  uir  Sonne  gewenbete  ober  beleuchtete  Scheibe  auch  iiugteich 
ganj  ber  <5rbe  gugewenbet,  unb  bie  (5rbe  ftefrt  ibn  baber  hier,  im  33 oll* 
monbe,  al*  eine  gan&e,  frei*runbe,  beleuchtete  Scheibe.  Da  er  ietu 
ber  Sonne  gerabe  gegenüber  ober  mit  ir>r  in  Dppofition  ftept,  fo  wirb 
er  aufgeben,  wenn  bie  Sonne  untergeht,  unb  unteraepen,  wenn  bie 
®onne  aufgebt.   Man  wirb  ipn  alfo  nun  bie  ganje  Sfacbt  burch  feben. 

3nbem  er  fich  oon  ba  noch  weiter  gegen  bie  linfe  Seite  be*  93eob* 


mer  grogern  Jpeil  feiner  bunflen  £alfte ,  unb  jwar  jeftt  auf  ber  rechten 
ober  oon  ber  Sonne  wieber  abgef ehrten  Seite  be*  Monbe*,  juwenben, 
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unb  biefe  23erbunflung  wirb  immer  $unehmen,  bi*  fte  enMtct)  in  I)  bie 
cjanje  rechte  jtälfte  beffelben  einnehmen  wirb.  Der  9ftonb  wirb  und  nun, 
in  ber  feiten  üuabratur  ober  im  leftten  Viertel,  gan$  fo  wie  in  Bf 
iiir  3ett  bee  erften  Viertele,  erfctteinen,  nur  mit  bem  Unterschiebe,  baß 
cie  belettd)tete  ipalffe  hier  linf*  fleht,  ba  fle  bort  recht*  gewenbet  war. 
Sa  Übrigend  ber  Stfonb  bier  lieber  90  (^rabe  ober  6  Stunben  oon  ber 
(Sonne,  aber  auf  ber  SBeftfeife  berfelben,  abfleht,  fo  wirb  er  auch  6  ©tun» 
ben  oor  ber  (Sonne,  b.  b.  um  SWitfernacbt  auf=  unb  um  ?0?itra^  unter» 
flehen.  9facb  bem  5>oümonbe  werben  (lifo  bie  erften  Stunben  ber  Wacht 
ohne  OTonfcfchein  feon,  fo  wie  »or  bem  3>ollmonbe  tiefe  erften  Stunben 
beleuchtet  waren.  9?ach  bem  Weumonbe  (eben  loir  bafoer  ben  9D?onb  im» 
mer  länger  in  ben  3lbenb(tunben,  am  weftlicnen  Gimmel,  nacb  bem  >Boll* 
monbe  aber  fehen  wir  ihn  immer  langer  in  ben  nachtlichen  Woraufhin» 
ben  auf  ber  Djtfette  be*  Jpimmel*.. 

3nbem  nun  ber  9J?onb  auch  oon  biefem  fünfte  D  feiner  Bahn  noch 
weiter  gen  Cfr  fortgeht,  toirb  bie  bunfle  Seite  am  weflltchen  SRanbe  im» 
mer  größer,  unb  bte  beleuchtete  (infe  (Seite  betTelben  nimmt  wieber  bie 
(Geitau  einer  immer  fchmäleren  Sichel  an,  bereit  innere  Höhlung  aber 
je$t  rechte  ober  wejtlich  geioenbet  ift,  unb  bie  $orm  eined  aufrecr/tttehen* 
ben  C  hat.  3«  b<m  fünfte  n  ober  in  feinem  legten  Dctanten  hat 
er  bie  d)efla(t  ber  bezeichneten  $igur.  3*  mehr  ft<h  ber  90?onD  auf 
ber  $öeftfeite  ber  (sonne  berfelben  frümmt,  befto  mehr  nimmt  bie  93reite 
biefer  lichten  Sichel  ab,  bie  fte,  wenn  er  ber  6onne  fehr  nahe  fommt, 
nur  mehr  ale  ein  feiner  Silberfaben  erfcheint,  unb  enblitr),  wenn  ber 
9J?onb  wieber  bei  ber  (sonne  in  A  ift,  ganj  oerfcbwtnbet.  ©er  9J?onD 
ift  nun  wieber  im  Weumonbe,  ober  unftcrjtbar,  unb  beginnt  eine  jweite 
♦Deriobe  feiner  Sichtgeftaltcu ,  bie  er  in  berfelben  Drbnung,  wie  bie  oor» 
hergehenbe,  burdjläuft. 

Q6  wirb  nicht  nothwenbig  fenn,  bewerfen,  ba$  biefe  qtyafen  6e$ 
Wonbee  unb  bie  gegebene.  Den  Beobachtungen  oollfommen  genügenbe 
€rflärung  berfelbeu,  zugleich  ber  befte  ©ewet<  für  bie  oben  aufgehellte 
2>orauefeftung  ift,  bafj  ber  9D?onb  bie  GJcftalt  einer  Kugel  haben  unb 
baf;  er  fein  Cicl)t  blof?  »on  ber  (Sonne  erhalten  müjTe.  Da  wir  biefelben 
9hafen  ana)  bei  9tterfur  unb  S5enuö  bemerfen,  fo  wirb  berfelbe  Schluß 
auch  auf  biefe  £imineieförper  auwenbbar  femt.  Selbft  bei  9J?arO  ftebt 
man  noch  ähnliche,  obfchon  oiel  geringere  *Beränberungen  ber  GMtält, 
tnbem  er,  nach  feineu  oerfchtebenen  Stellungen  gegen  bie  Sonne,  au  ber 
öftlichen  ober  weltlichen  Seite  ftarf  oerbunfelt  ober  gleichfam  abgeplattet 
erfcheint.  Die  übrigen  Planeten  aber  ftnb  alle  31t  weit  oon  un*  ents 
femt,  baher  fte  immer  fa>on  mehr  biefelbe  Seite,  welche  fte  jur  (Sonne 
wenben,  auch  beinahe  gan^  ber  Crrbe  $uf ehren,  unb  wir  alfo  auch  an 
ihnen  feine  Vicbfpbafen  mehr  bemerfen. 

164.  (5lcbnli*<  CrfAeinungen  ber  Srbe  für  ben  2>fonb.)  Da  aber 
bie  Grbe  ebenfalls  eine  bunfle  Äugel  ift,  welche  ihr  Sicht  oon  ber  Sonne 
erhalt,  fo  mufj  bie  (5rbe  ben  ©ewofmern  beä  SßlonM,  wenn  ed  folchc 
gibt,  ähnliche  l'ichtoerctnberuncjen  geigen,  ja  biefe  miijTen  bort  noch  oiel 
auffallenber  erfcheinen,  ba  ixt  DberfTilche  ber  (Srbe  über  breiiehnmal 
großer  ift,  ale  bie  bee  Wonbee. 

5Bcun  nämlich  ber  ^)?onb  ijur  3*i*  bti  9?eumonbee  in  A  unb  une 
unftchtbar  ift,  fo  erfcheint  ihm  im  OJegcntheile  bte  Crbe  T  in  ihrem  gan» 
jen  l'icbte  ale  eine  oollbeleuchtete  Scheibe,  weil  hier  bte  oon  ber  Sonne 
befchienene  £>&(fte  ber  Orrbe  zugleich  gan^  bem  Wonbe  utgefehrt  ifl.  Die 
9J?onb«bewohner  in  bem  ber  C?rbe  nächften  fünfte  beo  Wonbee,  bie  eben 
Mitternacht  haben,  fehen  alfo  bie  6rbe  gauj  beleuchtet,  währenb  ihre 
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ber  (sonne  gngewenberen  Slnrtpoben  eben  Wittag  fcaben.  3m  S3ollmonbe 
aber,  wenn  ber  9)?onb  in  C  ifl,  wenbet  bie  Crrbt  iljre  bunfle  6cite  bem 
97?onbe  ju,  unb  bie  SBewo&net  beö  97?onbe6,  bie  ber  (?rbe  *unäd>fl  fleben 
unb  eben  Wittag  baben,  feljen  bie  (Srbe  nicbt,  weit  jte  für  fte  nicht 
beleuchtet  in,  fo  wie  bie  ftntipoben  berfetben  fte  auch  nicht  feben,  weil 
fie  btnter  bem  5J?onbe  ficht,  unb  baber,  für  fte,  burd)  ben  SRonb  felbfl 
oerbecft  wirb.  Sie  9J?onbeebewol;ner  feben  alfo  bie  Crrbe  im  iBolilid>te, 
wenn  tvir  9?eumoub  baben,  unb  im  Weuiicbte,  wenn  wir  Söollmonb 
baben,  unb  eben  fo  feben  fte  bie  (Srbe  im  erflen  ober  legten  Viertel, 
wenn  wir  ben  Wonb  im  legten  ober  erflen  Giertet  feben.  3 K  inimltd) 
ber  Wonb  jur  3eit  feines  erflen  Giertet*  in  B,  fo  feben  feine  25ewob* 
ner  oon  ber  Srbe  eben  fo  bie  linfe  ober  öftlid>c  £älfte  beteuertet #  wie 
wir  ben  SOTonb  *ur  fyit  beä  testen  Viertel*  feben,  unb  umgefefrrt. 

§.  165.  (2if<bgra*i«*  ?i<bt  b<*  Sttonb«*.)  Kur*  oor  urtb  nadj  bem 
«fteumonbe,  wo  ber  9J?onb,  wie  oben  gefaxt,  nur  M  eine  feine  6id)et 
erfebetnt,  fief? t  man  mit  guten  ÜHugen,  unb  noeb  beffer  burd)  Fernrohre, 
aud^  ben  übrigen,  bunfetn  Jheit  M  9J?onbeö  in  einem  fcbmad)en  Richte 
fd)immern,  ba*  immer  fdjwädjer  wirb,  je  naher  ber  Wlonb  an  feine 
duabraturen  fommt.  Wan  nennt  biefe*  Vicht  ba$  afdjgraue  üidjt  (lu- 
miere  cendree)  beö  SWonbe*.  Wan  f>at  bie  Urfarf>e  bejTelben  lange  ge* 
Mt,  M  fte  enblia)  9H6fllin,  ber  Sefrrer  Äepler'*,  entbeefte.  3ur 
Beit  bt6  9?eumonbä  nämütf),  wenn  bie  und  jugefebrte  (Seite  be$  9Dfon* 
beo  in  A  gatfy  im  ©cbatten  feiner  Ounijt  liegt,  unb  bafter  für  und  un* 
ftd)tbar  fenn  follte,  ju  biefer  Seit  ift  ^ug(etd)  bie  oon  ber  (sonne  befeuaV 
tete  fcalfte  ber  (rrte,  nad)  §.  146,  oomg  gegen  jene  bunfle  (Seite  be$ 
Wonbed  gefebrt,  unb  ba,  wie  bereite  erwäbnt,  bie  Crbe  ben  Wonb  an 
Oberfläche  nabe  brei^e^nmal  übertrifft,  fo  wirft  biefe  große  unb  burebau* 
beleud)tere  (sebeibe  ber  Grbe  eine  fo  bebeutenbe  WafTe  £id)t$  auf  bie 
bunfle  @eite  beä  9J?onbe$,  baß  und  bie  tonte  baburef)  wieber  fichtbar 
fepn  muß.  2)iefeä  ben  üftonb  beleucbtenbe  Chrbenlicbt  erhalten  wir  bem« 
nacb  oon  i&m,  wie  man  gu  fagen  pflegt,  au*  ber  britten  $anb,  ba  e$, 
urfprünglid)  auö  ber  6onne  fommenb,  bie  <5rbe  trifft,  oon  biefer  auf  ben 
Sftonb  reflcctirt  unb  enbltefj  oon  bem  Sftonbe  wieber  auf  bie  Grbe  jurürf* 
geworfen  wirb,  unb  unä  fo  bie  bunfle  (Seite  beä  DWonbed  ftd>tbar  mad)t. 

§.  166.  (Jüglicbe  ©etvegung  ober  Dotation  M  2ftonb«*.)  Sie  oben 
(§.  162)  angegebenen  Steoolutionen  bcö  ?0?onbe*  um  bie  ^rbe,  welche 
wir  aud)  SD?onbedmonate  beißen,  fönnte  man,  analog  mit  ber  ^Bewegung 
ber  ^rbe,  anc^  bie  jäbrlid)e  ©eweaung  be«  4?onbe*  nennen.  Slußer  i^r 
bemerft  man  aber  auefj  an  bem  Äonbe  eine  9?otation  um  feine  eigene 
iMre,  bie  man  bann,  wie  bort  bei  ber  <£rbe,  bie  täglid&e  Bewegung  bed 
1D?onbe0  Reißen  fönnte. 

93ei  ber  6rbe  ifl  bie  jäbrltcf^e  Bewegung  oon  ber  tetglic^en  fefcr  oer« 
trieben,  ba  jene  nal;e  365mal  langer  trauert ,  alö  biefe.  9?ia^t  fo  ifl 
tt  bei  bem  Sttonbe,  wo  beibe  Bewegungen,  bie  jÄ^rlia)e  um  bie  <5rbe, 
unb  bie  tägliche  um  ftcb  felbjl,  ooUfommen  gleich  .ftnb. 

2Benn  man  namlicb  bie,  befanntltcr)  mit  mebreren  Slecfen  bebeefte, 
OberftÄcbe  be$  ?0?onbeö  etwa*  genauer  betrachtet,  fo  ftnbet  man,  baß 
ße  immer  biefelbe  (Stelle  ber  ?Wonbeflfd>eibe  einnebmen,  unb  baß 
3.  23.  biejenigen  Jylecfen,  welche  man  in  bem  SJrittelpunfte  biefer  ©cbeibe, 
ober  an  bem  ofllid>en  9?anbr  beffelben  ßebt,  biefen  TOttelpunft  ober 
biefen  Wanb  nie  oerlaffen,  mit  anberen  ^Sorten,  baß  und  ber  OTonb 
immer  biefelbe  (Seite  juwenbet.  3n  ber  Sfrat  ^at  auc^  noc^  fein 
9J?enfd)enauae  bie  anbere  öeite  bed  ^Dfonbe*  gefeben,  bie  oon  ber  (*rbe 
abgewenbet  ifl,  unb  ewig  oon  \x)t  abgewenbet  bleiben  wirbf  gleidtfam 
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ald  wenn  bie  fe|te  Waffe  bed  Wonbed  bura>  eine  ©ränge,  bie  burd)  ben 
Wittelpttnft  ber  Grbe  unb  bed  Wonbed  gebt,  mit  und  unoeranberltd 
oerbunben  wäre,  unb  an  biefer  (Stange  in  jebem  Monate  um  und  Jerum 
geführt  würbe. 

Stefe  (Sonberbarf  eit  in  ber  Bewegung  bed  Wonbed,  bte  wir  aud 
frei  ben  Wonben  aller  übrigen  «Planeten  wieber  ftnbeu  werben,  bat  u 
einem  langen  unb  fonberbaren  (Streite  unter  ben  Gtetebrten  Einlaß  gege: 
ben.  Newton  war  ed,  ber  jene  Crrffbeinung  iwerjl  burd>  folgenbe  $Sorti 
audbrücfte:  »Der  Wonb  jeigt  und  immer  biefelbe  Seite,  alfo  brefjt  ei 
,,ßd)  um  feine  2lre.u  3lnbere  2lttronomen  wollten  aber  baraud  gerab* 
bad  tekgentbeil  fdjlteßen,  baß  er  fia>  n&mlid)  nid)t  um  feine  2ljre  brebe, 
eben  weil  er  und  immer  biefelbe  öette  ntwenbet. 

Obne  und  four  bei  ber  ©efd)irf>te  biefer  •Dtdcufjlonen  länger  aitfui; 
Galten,  wollen  wir  nur  bemerfen,  baß  bte  <Sad)e  in  lenter  3nftanj  fTct 
mit  einem  $3ortftreite  enoet,  unb  baß  man,  je  nadjbem  man  bad  SLBori 
©reben  in  einem  ober  bem  anoern  (Sinne  nimmt,  eben  fo  gut  fagen 
fann,  ber  Wonb  brebe  ftd),  ald  er  brebe  jtd>  nid)t.  <£tma  fo,  wje  mar 
oon  Dem  Sifcbe,  auf  bem  man  fcbreibt,  ganj  mit  bemfelben  9?ed)te  fager 
fann,  er  babe  eine,  unb  er  babe  feine  Bewegung.  (Sr  bat  feine,  weil 
er  feinen  Ort  gegen  bie  nSdjften  Umgebungen,  gegen  bte  2Bänbe  bet 
3immerd,  nicfir  änbert:  unb  er  Nu  eine,  weit  er  auf  Oer  (£rbe  ift,  bte 
wie  3eber  weiß,  ftcf)  um  bte  (Sonne  unb  überbieß  nod)  um  ftd)  felbfi 
bewegt,  unb  mit  ber  ftd)  baber  aud)  ber  £ifd)  bewegen  muft. 

!Öad  Wißoerftanbniß  bei  bem  Wonbe  fam  baber,  weil  wir  benfei 
ben  aud  ber  ßrbe,  aud  bem  etgentlidjen  Wittelpnnfte  feiner  Bewegung 
betrachten.  Denfen  wir  und  aber  ein  Sluge  außer  ber  Woubeöbabn 
j.  95.  in  ber  (Sonne  S  (Jig.  26),  fo  wirb  bafielbe  *ur  Seit  unfere*  9Jeu 
monbed  in  A  bie  und  immer  oerborgene  (Seite,  uir  bed  SSoltmon 
bed  in  C  aber,  augleid)  mit  und,  bie  und  immer  ftdjtbare  ©eite  t>tt 
Wonbed  feben,  unb  für  einen  fotogen  33eobadjter  würbe  ed  baber  feiner, 
weitereu  3«>e*f*f  unterliegen,  baß  ber  Wonb  fid)  in  ber  tyat,  unb  jwai 
in  cerfelben  %tit  um  feine  9(re  brebt,  in  welcher  er  um  bie  Chrbe  aebt 
ober  baß  bie  Dotation  befielben  fetner  9?eoolution,  fein  3abr  feinem  Ü  ag< 
gleid)  ift. 

§.  167.  (3obre*j<it«n  M  2?tonb«$.)  £ie  3abred$citen  ber  (Srbe  bän 
gen,  wie  wir  im  ßebenten  Kapitel  gefeben  baben,  oon  bem  2Btnfel 
welchen  ber  2lequator  ber  Grbe  mit  ber  (Sbene  ibrer  S3abn  um  bie  (Sonn, 
maebt,  ober  oon  ber  öcf>iefe  ber  (Sfliptif  ab.  3e  fleiner  biefer  ©infei 
ift,  beflo  weniger  ftnb  Die  Sabreß^eiten  oon  etuanber  oerfdjieben,  unl 
wenn  biefe  beiben  Ebenen  ganj  }Ufammcnfte(en ,  fo  würbe  ein  immer 
wäbrenber  Jrübling  auf  ber  ganzen  (Jrbe  berrfeben. 

*J?un  iff  bie  23abn  bed  Wonbed,  bie  er  um  bie  (Srbe  befa^reibt,  gegei 
ben  2(equator  biefed  Satelliten  nur  um  ben  flehten  33infel  oon  6.6  oh  o 
ben  geneigt.  %wif<btn  beiben  liegt  bie  (5bene  ber  Grbbabn  ober  be 
eftipttf  in  ber  Witte,  fo  baß  fte  mit  Oer  Wonbedbabn  einen  SBtnfe 
.  oon  5°.l  biibtt  Da  aber  bie  Durcbffbnittelinie  ber  Wonbedbabn  mi 
ber  Gfliptif,  ober  bie  ÄnotenUnte  berfelben,  febr  oerauberlid)  i(t,  tut 
i»  10  3^bren,  ibren  ganten  Umfreid  um  bie  Crbe  oollenbet,  fo  wirb  bie 
felbe  ipälfte  ber  25abn  9'/»  3abre  über,  unb  9 7«  3abre  unter  ber  (Btiin 
tit  liegen,  fo  baß  man,  ber  ^Babrbeit  gemäßer,  fagen  fann,  bag  bi 
WonOedbabn  mit  ber  (Sfliptif  gan^  ^ufainmenfalle ,  unb  baber  mit  ber 
Wonbedäquator  nur  ben  febr  fleinen  33infel  oon  1°.5  bilbe.  ^tud  bte 
fer  Urfacfye  gibt  ed  baber  auf  bem  Wonbe  beinabe  gar  feinen  Untet 
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Wtb  ber  3abre**eiten,  unb  bte  Temperatur,  fo  wie  bte  ?ange  ber  Tage 
unb  dächte,  i|t  auf  biefem  Öiminelof&rper  beinahe  immer  biefelbe. 

§.  168.  (TageJjciren  bei  WonUt.)  $3enn  mir,  bem  gewöhnlichen 
£prathgebraud>e  gemaj?,  burefr  o i- r  Tag  bie  3*it  jwifrhen  iroet 

nÄcbtfen  Aufgängen  ber  dornte  bezeichnen,  fo  ftnb  bie  Tage  auf  bem 
3Ronbe  unvergleichbar  länger,  alä  bie  auf  ber  <£rbe.  Der  Monbeetag 
ijl  nämlich  bie  3eit  oon  einem  'Jteumonbe  ;uin  anbern,  aCfo  29",  un* 
ferer  Tage  gleich.  Die  ©ewobner  bee)  Monbe*  feben  alfo  bie  (Sonne 
bur$  14*/«  unferer  Tage  über,  unb  eben  fo  lange  unter  bem  JJwrijonte, 
ober  ihr  Tag,  im  engeren  «sinne  bed  "ISorte*,  bauert  14s/«ma(  unferer 
24  6tunben,  unb  eben  fo  lange  ifl  auch,  nach  §.  167,  ihre  Wacht,  jene 
uier  oorjüglicbjten  sPbafen  ber  @rbe,  oon  benen  wir  §.  164  cjefproibcn 
baten,  werben  ben  öewobnern  be*  Monbe*  gletchfam  *u  einer  Jpimmel** 
:;hr  bienen,  an  welcher  fte  ibre  langen  Tage  abmejfen  fonnen,  ba  ihnen 
bie  Cfrbe  im  legten  Viertel,  im  Weulicbte,  im  erften  Viertel  unb  i.n 
Solllichte  erfchetnen  wirb,  wenn  fie  in  berfelben  Orbuuna  borgen,  Mit* 
tag,  Übenb  unb  Mitternacht  haben.  Allein  biefe  Uhr  tjt  nur  für  bieje* 
nigen  93eu>obner  bed  Monbe*  ba,  welche  bie  oorbere.ober  un<  {Ugefebrte 
6eite  belTetben  einnehmen.  Die  anbere  £älfte  fleht  unfere  @rbe  eben  fo 
wenig ,  al*  fie  felbfl  oon  un$  aefet)en  werben  fann,  unb  jene  fennen  bie 
Grillen*  tiefet  grofjen  unb  fronen  ÖJe|lirnd  vielleicht  nur  oon  ben  <?r* 
ja^lungen  ihrer  Nachbarn. 

§.  169.  (Stteffung  ber  Entfernung  be$  SJtonbc*  unb  ber  &onnt.)  Um 
bie  Siftani  bee>  Monoe*  oon  ber  (Srbe  ju  meflen,  fann  man  bie  oben 
(§.  63)  bet  «elegenbeit  ber  tyarattare  erwäbnten  Metboben  auf  ihn  an* 
wenben.  Allein  feine  in  §.  163  erfldrten  f  (>afen  geben  un6  nigleich  ein 
febr  einfache*  Wittel,  bie  T)iflan$  ber  (sonne  ju  ftnben,  ein  Mittel,  taeJ 
felbfl  ben  Hilfen  fehen  befannt  war.  3U*"  3<i*  feine*  erjlen  ober  legten 
Viertele  fttfyt  man  nämlich,  wie  oben  gefagt  würbe,  genau  bie  £>alfte 
beo*  SWonbe*  beleuchtet.  Man  erfenut  btefen  9lugenblicf  baran,  bat)  bie 
Sücbfgränje,  welche  ben  bunfeln  Tbeü  be<  SKanbee)  oon  bem  bellen  trennt", 
unb  bie  fonfl  immer  eine  frumme  2inie  ijl,  jeftt  *u  einer  ©eraben,  *n 
einem  Durchmefjer  bee>  Monbe*  wirb.  3n  biefem  Momente  ifl  bie 
Sinie,  welche  bie  Mittelpunkte  ber  6rbe  unb  bee)  Monbee)  oerbinbet,  fenf= 
recht  auf  bte  ben  Monb  mit  ber  (Sonne  oerbinbenbe  Sinie.  3n  bem 
Sreiecfe  STB  ober  STD  ($ig.  26)  alfo,  welche*  biefe  brei  £immel*f&r* 
per  oerbinbet,  itf  ber  SBinfel  an  bem  Monbe  gleia>  90  ©raben,  ber 
Fintel  an  ber  grbe  aber  wirb  burd)  unmittelbare  iBeobachtung  ber 
febeinbaren  ^tflati)  ber  6onne  oon  bem  Monte  gegeben.  Man  fann 
baber  in  biefem  Sreiecfe  baö  SerbaltniB  ber  wahren  Diflanj  ber  @onne 
unb  be^  Monbeö  oon  ber  Grbe  beflimmen,  unb  ba  man  bie  &iflanj  bee> 
sDcoabe6  fcfjon  auö  anbern  Beobachtungen  fennt,  fo  wirb  man  baburch 
auc^  bie  ©iflan§  ber  Sonne  oon  ber  (Frbe  erhalten.  (5eJ  ifl  allerbingo* 
febr  ferner,  ben  Slugenblicf  genau  auftufaflen,  in  welchem  jene  üicht* 
gränu  eine  gerate  Vmie  wirb,  unb  oon  biefer  Q5eflimmung  hängt  boch 
bte  Sicherheit  bed  Verfahrene)  ab.  ^emungeachtet  oerbauft  man  biefer 
einfachen  Methobe  bie  erflen  Äenntniffe,  bie  wir  oon  ber  ungemeinen 
i^rope  unb  Entfernung  ber  <£onne  erhalten  haben. 

§.  170.  ('Bewegung  b<r  Knoten  unb  ber  %2lpfiben  ber  Utonbelha^n») 
^Bir  ^aben  bereit*  oben  gefaxt,  ba|]  bie  Surchfttmtte-Ihlie  ber  Monbe^s 
babn  mit  Cer  Gfltptif  ober  bie  foaenannte  ftnotenttme  ber  Monbcöbahu 
ibreu  Ort  am  ©immel  fehr  fchnell  Änbert.  Wach  ben  neueflen  SBeflim« 
mutigen  nimmt  bie  2dng<  beö  Monbfnotend ,  in  93e,uehung  auf  bte  ftir* 
llerne,  in  365  Tagen  um  19°.3426  ab,  ober  biefe  ftnoten  gehen  in  jebem 
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? ^meinen  S^orc  um  biefen  SBinfel  rücfwärtg  in  ber  Crfliptif.  Sarauö 
olejt  bie  (lt>erifd>e  fteoohttion  Der  Knoten  Rietet)  6793.28587,  unb  bie  tropts 
frf>e  gleid)  6798,17704  Sagen,  ©eredjmet  man  barauö  bie  Revolution  fced 
Woiiced  jdbft  in  iöejtebung  auf  biefe  Quoten,  fo  ffnbet  man  fte  gleid) 
27.21214  Sachen,  ober  in  biefer  3*i*  ooUenbet  ber  3Ronb  jwei  n5d)(l« 
Durchgänge  burä)  ben  fei  ben  Knoten.  Stöan  nennt  biefe  3«it  in  ^r  ^as 
lcnber)prad)e  ben  $  räche  umonat. 

Etiler  Abu  tieften  Bewegung  ftnb  aueft  bie  Slpftben  ber  ERonbeöbaftu 
unterworfen,  ober  bie  Orubpuiifte  ber  großen  3lye  berfelben,  bie  man 
analog  mit  137  baö  tperigeum  unb  5lpogeum  ber  9J?oubeobal)n  nennt, 
(sie  geben  namlid)  beibe  wäftrenb  einem  gemeinen  Safore  oon  365  Sagen, 
in  S3e*teftung  auf  bie  Jirfterne,  bureft  einen  Sogen  oon  40° .6488  t>or> 
wartö,  woraus  mieber  folgt,  baß  bie  ßcerifefte  itteoolution  ber  9lpftbeii 
3232.56753,  bie  tropifefte  aber  3231.46119  Jage,  unb  baß  enblicft  bt< 
fl?:oolution  beä  9)?onbed  felbft  in  SBejtebung  auf  biefe  5lpftben,  b.  ft, 
Daß  bie  anomaliftifebe  9teoolution  beä  $J?onbe6  27.55490  Jage  betragt. 

§.  171.  (@aculäre  $lcnbmmg  bcr  mittleren  53ea>egmtg  M  üftonbc*.] 
£)er  Sfteorie  unb  ben  33eobacfttungen  &u  S^g*  tjl  bie  ßberifefte  9?eooluj 
tion  aller  Planeten  (§.  140)  eine  uuoeränberlicfte  0>roße,  ba  fte  tu 
ben  alteiten  3«**«  WH  el>en  fo  groß,  wie  in  ben  neueflen,  gefunbeti 
würbe  (§.  125).  2Beil  aber  biefe  Revolutionen  unmittelbar  bureft  ba« 
britte  ©efefe  Äeplcr'e"  (§.  146)  oon  ben  großen  2lren  ber  <J)lanetenba(Miei 
abftängeu,  fo  muß  man  alfo  aueft  biefe  2t>*en  alt  con flaute  unb  fiu 
alle  Beiten  uuoeränberlicfte  (Größen  betrachten.  @ö  ift  febr  merfwütbig 
baß  biefe  (Größen  am  Gimmel  bie  einzigen  (tnb,  bie  feiner  SSeranberum 
unterworfen  ftnb,  waftrenb  alles  anbere  in  immerwäftreuber  23eweaun< 
ift,  unb  wäbrenb  felbjl  bie  Glranjpmifte  unb  9?ormalebenen ,  auf  bti 
wir  alle*  bejieften,  ber  gritblingspunft,  ber  Wequator,  bie  (Sftiptif  u.  f.  w 
ihren  (stanb  am  ftimmel  beflänbig  weeftfeln.  2Bir  werben  weiter  unter 
auf  biefen  feftr  intireiJanten  Wegenflanb  wieber  jurüeff ommen ,  unb  be 
merfen  l)ier  nur,  baß  bcr  Wonb  oon  jenem  allgemeinen  G)efet>e  etw 
$lu*uaftme  $u  machen  fefteint.  —  SSenn  mau  bie  ältejten  ©eobacbtunget 
tejielben  mit  ben  neueren  oergleicbt,  fo  ftnbet  man,  baß  bie  ftberifeft 
Weoolution  beiTelbeu  immer  flciner,  baß  alfo  bie  mittlere  ^Bewegung  bei 
felben  (§.  140)  immer  fcl)ueller  wirb.  Güte  unmittelbare  Jolge  biefe 
fonoerbaren  (Srfcbeinung,  oerbunben  mit  bem  brüten  (*iefefte  Stepler'S 
würbe  Cie  immerwäbrenfre  Verfeinerung  ber  großen  Mpe  ber  SRonbeä 
palm,  alfo  eine  ilätige  Mnnäfterung  bed  "iD^onbeö  jjur  Grrbe,  unb  enb 
lid),  in  ber  Solge  ber  Seiten ,  ein  Sufammentrejfen  biefer  beiben  ®t 
(lirne  fenu. 

Sen  Sljlronomen  war  bie  Urfac^e  biefed  ^oanomend,  wel^  gleidi 
fam  oon  ber  ^atur  eine  2luänat)me  mad)t,  unb  für  und  mit  ber  3*i 
oon  ben  loid^tigflen  Sotgen  fepn  muß,  lange  oerborgen,  ^nbtieb  fanbe 
(le,  nidjt  ot)ne  große  S£Ri\H,  baß  biefe  SBeftMeuntgung  ber  mittleren  ^( 
wegung  bc$  Wonbed,  unD  eine  ibr  analoge  Verzögerung  ber  mittlere 
Bewegung  be*  Knoten*  unb  ber  2lpßben  ber  ERonbeöbabn,  t^ren  ö)run 
in  ber  Veränberlicbfeit  ber  Urcentricität  ber  (Srbbabn  babe.  ^fad>  bi 
^bcorie  batte  biefe  Grceutricität  ber  Crcbabn  in  bem  3a&re  ii400  oc 
unfercr  3eitred>nung  ben  größten  2öertö  oon  0.01965,  unb  fte  nfmn 
feit  jener  Gpocfje  buret)  36900  3al>re  immer  ab,  biei  fte  in  bem  3abi 
25500  ttaef)  Cor.  (5).  ibren  fleinflen  5Bertt>  0.0039  erreichen,  unb  bau 
wteber  allmäf)lig  junebmen  wirb  (oergl.  §.  150).  3n  btefelbe  große  v]> 
riobe  oon  36900  3at)ren  ßnb  alfo  aud)  jene  bret  Verdnberungen  b< 
gj?oubed  unb  feiner  23at)n  cingefct)lo|Ten.   Wan  barf  ba^er  nia^t  befo 
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m,  ba§  ber  9J?onb  in  bcr  Solge  ber  geüen  auf  bie  Erbe  jlür^cn  unb 
i*  mit  ibr  pereinigen  werbe.  3uw  Hubert  er  ftd>  ibr  febon  feit  (anaer 
Siü,  unb  n>trb  ftd>  iOr  nodj  ferner  nähern,  aber  mir  biö  \u  einer  bc- 
ümmten  Ojrän^e,  »on  welcher  an  er  wieber  von  ber  Erbe  fid)  allmifc 
q  entfernen  nurb. 

172.  (Beleuchtung  ber  Erbe  ift  Hiebt  ber  3tvecf  bc*  2ttonbe*.)  9J?an 
laubt  gewöhnlich,  baß  ber  Sfflonb  nur  ber  Erbe  unb  gmar  ber  BeleuaV 
:311g  ihrer  9?äd>te  wegen  ba  fen.  2lüein  n>enn  bie  'Jiatur  biefen  3wecf 
:<bübt  hätte,  fo  würbe  fie  ihn  nur  fefjr  uinwllfommen  erreicht  taten, 
ti  beinahe  bie  5?älfte  ber  ^äc^te  einee  jebeu  9)?onat$  ohne  9EJ?onblid)t 
i.  JÖvure  fte  biefe  2lb(td)t  in  ber  2 bat  gehabt,  fo  würbe  (te  btefelbe 
**r  leitet  erreicht  baben,  wenn  ber  9J?onb  im  2lugenblicfe  feiner  C?u tuc= 
isng  im  SBoUmonbe  ober  ber  ®onne  gegenüber,  unb  jwar  in  einer  Ent* 
mmna,  von  ber  Erbe  gefknben  wäre,  bie  naf;e  ben  fcunbertften  ^^etC 
Mt  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  @onne  betragen  (>atte,  unb  wenn  ba* 
sul*  bie  ©efeftwinbtateit  bed  Sttonbeä  ebenfalls  ber  bunbertfre  Sbeil  ber 
^efchwtnbigfeit  ber  bonne  gewefen  wäre.  Senn  bann  würbe  ber  9J?onb 
ber  (sonne  immer  gerabe  gegenüber  gefianben,  ober  immer  im  BoUraonbe 
pMteben  feim,  unb  felbtf  bie  ginjtcrniiTe,  bie  und  jeftt  $uweilen  feinen 
Anblicf  rauben,  würben  in  biefer  Entfernung  nicht  mehr  Statt  gehabt 
^lfcen.  S^arntt  er  aber,  in  einer  beinahe  viermal  großern  Diltanj,  auch 
ton  fo  riet  ^tcht  im  Bollmoube,  aU  jeftt,  auf  bie  Erbe  reflectiren  fönne, 
tette  feine  Dberflaa>e  aud)  eben  fo  cielmal  oeraroßert  werben  muffen. 
Ba  jebod>  ber  große  Urbeber  ber  9?atur  biefeö  einfache  Littel,  weldje* 
allein  $u  jenem  3w«cte  führt,  nid)t  gewählt  bat,  fo  müfien  wir  oorauö* 
Hfyn,  baf;  er  auch  biefen  3»>*ct  ntct)t  erreichen  wollte,  unb  baß  eö  baber 
feiut  Abliebt  nicht  gewefen  feon  fann,  ben  9Jfonb  bloß  für  untf  btuüuflel« 
Un,  ober  t$n  sunt  Jactelträger  ober  $um  ÜDicner  ber  Erbe  jn  machen. 

$>.  173.  (©erwtcfelre  Bewegungen  beft  Sftonbe*.)  2öenn  man  bie  oben 
(§.  141)  er  Härten  clliptiiVhen  Bewegungen  ber  Planeten  auf  bie  Beob* 
errungen  beä  üftonbeä  anwenbet,  fo  ftebt  mau  balb,  baß  fte  allein  nid)t 
fareichen  ,  ben  Ort  biefed  Satelliten  am  jpimmel  für  jebe  %tit  \u  be* 
Bimmen.  ^JJ?an  bemerft  nSmlich,  baß  bie  Bewegung  be*  gjJonbeö  febr 
miregelmaßig,  unb  großen  Ungleicbbeiten  unterworfen  ijt,  bie  fia)  aber 
kinabe  alle  auf  ben  6tanb  beffelben  gegen  bie  (Sonne  besiegen. 

Tn<  größte  biefer  Ungleid)beiten,  unb  jugletcb  bie  er|te,  bie  man  in 
toi  Beobachtungen  be6  ?}?onbed  erfanut  bat,  ijt  bie  fogenaunte  Eoection. 
6ie  iti  gleich  bem  2Binfel  1°.342  muüiplicirt  iu  ben  @inu6  ber  boppeU 
ttn  23tnfelbiftanjj  beä  ü)?onbed  oon  ber  6onne,  weniger  ber  QBiafcl* 
bißanj  bed  sD?onbe6  oon  feinem  ^Derfgeura.  3ur  3*ü  btv  ©o^gien  oers 
aiHbf  (tcb  bie  Eoection  mit  ber  ÜHeiebung  ber  93al?n  (§.  141),  ba&er  bie 
alten  üirieeben,  wela>e  ben  $?oub  nur  in  feinen  Sengten,  wo  allein  bie 
«rinfteriülTe  ftcb  ereignen,  beobadjfeten ,  biefe  ©leiepiing  ber  Ba&n  bed 
iffonbe^  um  bie  ganje  Eoection  \u  flein  gefunben  haben. 

Eine  anbere  Ungleichbeit  ifl  bie  Variation,  bie  gleich  0°.595  muh 
tiolicirt  in  ben  (siuuö  ber  boppelten  %lSiufetbi|tau^  bed  3J?onbeä  oon  ber 
6onne.  ü)iefe  Ungleichheit  oerfchwinbet  baber  in  berr  ^n^n.iien  fowo^t, 
aU  auch  in  ben  beiben  üuabraturen,  unb  fte  hat  ihren  größten  2Berty 
iwifchen  ben  (5öjU)gien  unb  üuabraturen  ober  in  ben  fogenannten  Dcran* 
ten  be*  s]D?onbeö. 

^ic  jahrlicbe  ©leiebung  enbltct)  i|l  gleich  0M87  multiplicirt  in 
ben  (Sinue  ber  mittleren  Anomalie  (§.  140)  ber  6onne,  unb  bura>  fie 
»irb  Me  Bewegung  bed  5J?onbed  befd)leuniget,  wenn  bie  ber  Sonne,  *ur 
3eit  unfereö  (oommerd,  oerjögert  wirb  unb  umgefe^rt. 
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Slufier  ben  erwäbnten  brei  Ungleicbbeiten  gibt  e*  aber  nod>  e 
arofie  Slnjabl  fleinerer,  welcben  bie  Bewegung  be*  WonbeS  unterwor 
itf  unb  bic  alte  ibren  Ojrunb  in  ben  (Störungen  baben,  weldje  bie  (sei 
auf  ben  um  bie  Crbe  fid>  bewcgenben  Wonb  ausübt.  3l?re  Cntbectii 
unb  bic  23e(timmung  ibrer  wahren  ßröße  ifl  ba*  Stefultat  ber  SServi 
fommnung,  ju  welcber  bie  matbematifebe  Slnalnfe,  unb  bie  33eobaa)tun 
fünft  in  ben  neueren  Seiten  gebracht  n>orben  hl. 

6  174.  Cimcubc^ntlcrnhT'.)  Sa  bie  erbe  eine  an  ficb  bunfle  Äu 
ijt,  belebe  ibr  £icbt  nur  von  ber  @onne  erb&lt,  fo  wirb  fie,  wenn 
*cn  ber  6onne  befäienen  wirb,  einen  Glatten  (>\\\uv  ftcb  werfen.  3: 
fet  (Sparten  bat  bie  öcflalt  eine*  Äegel$,  beffeu  23aftö  ben  Umfang 
erbe  unb  befielt  ?angc  nabe  3  72mal  großer  al$  bie  entfernung  | 
$lonbetf  i»on  ber  erbe  ijl,  affo  216  erbbalbmeffer  ober  186000  $?et 
beträgt.  Sie  ganje  ©reite  biefeä  Kegele  in  bem  Orte,  wo  er  von  I 
Wonbetfbabn  gefebnitten  wirb,  betragt  nabc  2  73  Surcbmeffer  be*  OTc 
bee"  ober  1240  beutfebe  teilen. 

Uöenn  alfo  bie  »abn  be*  Worte*  mit  ber  eflipftf  jufammenft< 
fo  müßte  ber  Wonb  jebetfmal  nir  Seit  feine*  vollen  Siebte*,  wo 
ber  6onne  gerabe  gegenüber  ffebt  (§.  163),  in  ben  6ebattenfegel  I 
^rbe  treten,  unb  und  baber  jeben  SÄonat  ba*  (sebaufpiet  einer  9J?onb 
ftnfterntß  geben.  Sa  aber  jene  beiben  Ebenen,  naa>  §.  167,  ben 
fcl  r-on  5°  mit  einanber  bilben,  fo  gebt  ber  9)?onb  meiften*  über  o 
unter  biefem  6cbattenfegel  weg,  obne  ir>n  *u  berübren.  <5r  fann  ba 
nur  bann  verftnftert  werben,  wenn  er  jur  3eit  be*  iBollmonbe«  guglt 
nabe  bei  feinem  Stnotcn  ifl,  unb  bief?  nl  im  Littel  29 mal  in  18  3< 
ren  ber  galt.  SBenn  ftcf>  bie  aanje  ©ebeibe  beö  Sttonbe*  in  ben  <sa> 
ten  ber  erbe  fenft,  fo  heißt  bte  ginfterniß  total,  unb  im  ©egeutfa 
parti al,  wenn  nur  ein  Sbeil  berfelben  oerftnftert  wirb.  Wan  gibt 
@r5ße  ber  SSerßnfterung  gewöbnlicb  in  Bollen  an,  beren  iwolf  auf  I 
Surcbmeffer  be*  $?onbe$  aeben.  Sie  größten  Wonbeöftnfterniffe  f  önr 
bis  22  Solle  betragen.  £>ie  langfte  Sauer  einer  parrialen  ginflen 
fann  niebt  über  2  ©t.  18  unb  bie  einer  totalen  nirtt  über  4  < 
38  wahren.  Sie  näcblten  bei  un*  (lautbaren  *D?onb*ftnfternifFe, 
wir  erwarten,  werben  <3tatt  baben: 

1836  am    l.  OTat  unb  24.  Dctober. 

1637  „  20.  Slpril  unb  13.  Dctober. 

1838  „  10.  Slpril  unb  3.  Dctober. 

1840  „  17.  gebruar  unb  13.  Sluguft. 

1841  „    6.  gebruar  unb  2.  ftuguft. 
1S42  „  26.  Januar  unb  22.  3uliu$. 

©e^  S  (gig.  27)  ber  Wittelpunft  ber  Sonne,  T  ber  erbe  unb  a,l 
t>e*  Wonbc*  in  feiner  2Sabn  mn.  3"frt  »n^n  bie  Sangente  HhE  t 
GsE  an  benfei  ben  6eiten  ber  6onne  unb  Grbe,  fo  (leut  gEh  ben  v 
len  ober  ben  Äernfcbatten  ber  <5rbe  oor.  3iebt  man  aber  bie  J< 
aente  Hgn  unb  Ghm  an  entgegengefetjten  6eiten  ber  Sonne  u 
Grbe,  fo  begr^nien  biefe  Tangenten  ben  S?a  Ib  fcr)atten  ghmn  ber  Gr 
5Benn  ber  $?ono  auf  feinem  5Sege  um  bie  erbe  in  bem  fünfte  m  < 
t5mmt  unb  oon  ba  weiter  gegen  a  fortfebreitet,  fo  verliert  er  imn 
mebr  oon  bem  Slnblicf  ber  (Sonne  unb  ;war  auf  ber  öjtlicben  6eite 
berfelben,  bi*  er,  wenn  er  bei  a  gän^licb  in  ben  ooUen  ©cbatten  eintn 
bie  6onne  gar  niebt  mebr  ßebt  ober  obllig  oerftnftert  wirb.  Siefe  23 
ftnjlerung  bauert  fo  lange,  bid  er  bei  c  wieber  au*  ber  Dflfeite  bed  r 
len  ©Ratten*  tritt.  3nbem  er  bann  von  c  gegen  n  fortgebt,  fiebt 
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suner  mcftr  von  ber  Dflfeite  G  ber  <5onne,  bie  er  fte  enblid>  in  u  wie* 
.-er  ganj  erlciut»rct  erblicft.  2>ie  eigentliche  fttnfiermg  bat  erraff ,  wäb- 
itnt  ber  3Ronb  in  bem  HjdU  ab«  feiner  ©a(m,  ober  währenb  er  in 
xtm  rollen  ©chatten  ber  Grbe  ftch  aufhält  unb  baburd)  fetued  oon  ber 
renne  geborgten  vJidue*  in  ber  3$at  völlig  beraubt  wirb.  (3o  fange  er 
iba  nur  in  bem  $albfd)atten  ma  ober  cn  oerweilt,  wirb  er  immer  nod) 
rei  ber  (sonne,  obfehon  bejto  Schwacher,  beleuchtet,  je  näher  er  ben  $uufe 
m  a  ober  c  ift.  3Äan  fleht  ibn  ba,  $.33.  oor  ber  eigentlichen  2Jer* 
!8tlemna  in  ma,  auf  feiner  Ofifeice  gleicbfam  mit  einer  Webel*  ober 
Siueb^ZSolfe  überwogen,  bereu  <5nbe  fehr  unbeftimmt  unb  gletd>fam  oer- 
safchen,  unb  fraber  fein  0)egenitan&  ber  Beobachtung  ift.  3a  felbfr, 
wnn  enb(irf)  fein  öftlicher  9?anb  in  bie  23ejtfeite  bee  rollen  Schatten* 
ki  a  eintritt,  ober  wenu  bie  eigentliche  Sinfterniß  anfängt,  lajt  (Td> 
(er  3lugenblicf  tiefe*  ilnfange,  unb  eben  fo  bee  Crnoee,  nicht  mit  6d)ärfe 
:ngeben,  ireil  ber  X)a(bfa)atten  mit  feiner  Annäherung  ui  bem  »oileu 
fairen  immer  btcfjter  wirb,  unb  baper  bie  eigentliche  (*)rän$e  |ivtfd>eu 
taten  (Blatten  nicht  fcharf  gefonbert  ift. 

Da  ber  'SurchmetJer  ac  bee  ©chattenfehnitte,  »wie  bereit*  gefagt, 
labe  t*/f  Durchraeffer  bee  üÄonbed  betragt ,  fo  wirb  ber  5Jh>nb,  wenn 
tr  bnrcf>  bie  9)?itte  biefee  öchatrene  geht,  ganj  oon  bemfelhen  umge- 
ki,  ober  bie  Jintferniß  wirb  total  femt.   ÜÖeun  er  aber  nur  buret)  ben 
ibrMieben  ober  füblichen  Speil  bee  6chattene  geht,  fo  wirb  bie  «Jinfter; 
«9  aud>  nur  partial  fenn,  ober  ee  wirb  nur,  bort  ber  fübliche  unb  hier 
In  norblicfce  SRanb  bee  SRonbee  oerftnrtert  werben.   $3enn  jur  3eit  bee 
^eilmonbe*,   wo  aUein  bie  9Wonbe*ftn(cernifTe  oorfailen  fönnen,  bie 
Breite  be*  5)?onbee  f (einer,  ale  30  9Win.  itf,  fo  t>at  eine  totak  $fnfrer* 
niB  Ztatt.    3fl  fte  jwifchen  30  unb  64  Minuten,  fo  wirb  bie  Sinflernin 
Hr$  partial  fern.   3ft  entlief)  bie  Breite  Co*  9J?onbee  großer  ale  64 
Stauten ,  fo  geht  ber  9)?onb  ganjj  über  ober  ganj  unter  bem  ©(hatten* 
eegel  ooroei,  unb  ee  1>at  gar  feine  Jinfterniß  6tatt. 

Um  ben  Sefern  einen  Segrijf  oon  ber  9lrt  ju  geben,  wie  man  eine 
3*enbe(tnfterniß  berechnet,  wotten  wir  juerjt  bemerfen,  baß  man  für 
leren  gegebenen  SoUmonb  au*  ben  aftronomifchen  Jtalenbern,  oon  ber 
ctmne  foioohl  ald  auch  oon  bem  Sttonbe,  bie  £änge,  ©reite,  £albmefs 
»er  unb  1>araüare,  nebft  ben  frünblichen  ©eränberungen  biefer  ©r&ßen, 
leicht  pnben  fann.  Pehmen  wir  an,  bie  Dijferenj  biefer  (lünblichen  53e* 
iNjuna,  bed  ^onbeö  unb  ber  @onne  in  l'änge  betrage  0*.4  unb  in  breite 
tä,  (5ier)t  man  biefe  £wei  03r5ßen  a(ö  bie  ^wei  ftetnern  Seiten  eine* 
wfirwtn fügen  ^reieefd  an,  fo  ftnbet  man,  baß  bie  britte  ober  größte 
Seite  biefe*  Sreiecfd  0°.5  betragt,  unb  biefe  (e$te  3<*hl  fann  man  al6 
fc'u  £ijferen*  ber  flünblii"r)en  ©eweguijg  beiber  GJeuime  in  ber  9?i c^* 
fn«g  ber  9#onbe*babn  anfehen.  ©6  fep  nun  T  (Jia.  28)  ber  Wiu 
tetpanft  be*  freief&rmmen  öchattenfcftnittö  (JEH,  unb  GTH  bie  (Jfliptif, 
w*  man  ben  Öalbmefier  T(i  ober  TE  biefe*  Äretfeö,  auf  irgenb  einem 
jerablinigen  5)?aß|!ab,  g(eid)  ber  ÄorijontafparaUare  be*  Wonbed  (§.  64) 
weniger  bem  ^albmeffer  ber  6onne  aufträgt.  ÜD?tt  bemfelben  iWaßilabe 
trage  man  auf  GH  bie  6enfrect)te  TO  gleich  ber  ©reite  te*  Wcnte*  «tr1 
3eit  bee  ^ollmonbee  auf  unb  zeichne  iii  bem  fünfte  ()  ben  ©infel  TOK 

gleich  (ndmlich  Jang.  TOK  =-°-±)ifr,  fo  wirb  bann  biefe  2inie 

0.3 

KMB  bie  fcheinbare  ©ahn  bee  O^ittelpnnfte*  bee  9Ronbee  auebrüefen. 
"icM  man  bann  an*  bemfelben  fünfte  T  auf  biefe  ©ahn  bie  ©entrechte 
TM,  fo  rennt  man  in  bem  bei  M  rechtwinfligen  2)teiecf e  TOM  bie  eeite 
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TO  unb  ben  ©infel  bei  O,  alfo  fann  man  auch  (§.  62)  bie  Seiten  TM 
unb  OM  finben,  unb  OM,  burd>  bie  obige  fiünblicne  Bewegung  0°.5  bu 
»ibirt,  wirb  bie  3***  aeben,  in  welcher  ber  Sttonb  tiefen  $beii  OM  fei* 
ner  55a(jn  burd&lauft,  unb  ber  Gnbpunft  M  tiefe«  Sbeile«  ifl  offenbar 
ber  Ort  be«  TOttelpunft«  oe«  Wonbe«  uir  3eit  Oer  Wirte  ber  ftinjler* 
niß,  ba  er  unter  alten  fünften  ber  33abn  KB  bem  Witteljmnfte  T  be« 
Schatten«  am  näcbflen  ifl,  Oa  alfo  aud>  frier  Die  iBerftnjlerung  be«  3)?on* 
be«  am  größten  fe»n  muß.  2öeil  aber  bie  3eit,  wo  ber  Wonb  in  ()  ifl, 
bereit«  befannt  ifl  (benn  bieß  ijl  eben  bie  %c\t  be«  ©ollmonbe«),  f» 
wirb  man  nur  baju  bie  jetyt  ebenfalls  befanute  3eit  be«  «Dronbe«  bura> 
ben  £5ogeu  OM  feften,  um  fofort  aud)  bie  3eit  ter  Wittt  ber  $infler* 
niß  ui  erbalten. 

Um  nun  auch  ben  Anfang  ober  ba«  <£nbe  ber  ftinflerniß  ,ui  tt* 
galten,  wollen  wir  bemerfen,  baß  ber  3)uttelpunft  be«  9)?onbe«  $um 
Anfang  ber  $tnfterniß  in  A  unb  uim  Chtbe  berfelben  in  B  ifl,  fo  baß, 
für  biefe  beiben  t'agen,  Oer  9?anb  be«  2ftonbe«  ben  9?anb  be«  Debatten* 
fd>nitt«  eben  berübrt  ,  baß  alfo  aud>  bie  i'inie  TA  ober  TB  gleicf)  ber 
befannten  Summe  ber  jpalbineflfer  be«  Schatten«  unb  be«  s)}?önbe«  ijt. 
^Demnach  fennen  wir  wieber  in  bem  bei  M  red)twin  feiigen  Sreiecte  TMA 
bie  Seite  TA,  unb,  au«  bem  3>orbergebeuben,  bie  Seite  TM,  alfo  fann 
man  aud)  barau«  (§.  62)  bie  Seite  MA  ftnben,  bie  gleid)  MB  ift.  £>er* 
wanbelt  man  bann  biefe  Seite  in  Wonbe«$eit  (bureb  bie  SDiviflen  oon 
0°.5  in  unferem  iBeifoiele)  unb  abbirt  ober  fubtrafrirt  man  enblid)  biefe 
3eit  oon  ber  bereit«  befannten  3cit  ber  9Ritte  ber  Jinfterniß,  fo  erfralt 
man  and)  fofort  bie  gefugte  3eit  be«  Anfang«  unb  ce«  Gnbe«  berfelben. 

23ill  man  noa)  bie  (&roße  (rE  ber  2>erfinfterung  be«  Wonbe«  Hüffen, 
fo  ift  biefe  offenbar  aleid>  TK  weniger  TC,  b.  b. ,  gleid)  ber  Summe 
ber  ibalbmeffer  be«  Schatten«  unb  be«  5)tonbe«,  weniger  ber  fchon  oor* 
bin  gefunbenen  GJröße  TM.  9)?an  fiefrt,  baß  e«  im  (ihrunbe  febr  leicht 
ijl,  eine  $?onb«ßn|lerniß  ui  beregnen,  ba  man  baui  bloß  bie  erjlen 
(Elemente  ber  ebenen  Trigonometrie  (§.  62  I.)  \\\  fennen  braudjt,  unb 
baß  baber  bie  mit  biefen  Wegenflänben  Unbcfannten  mit  Unrecht'  einen 
fo  großen  2Bcrtb  auf  biefe  Rechnung  legen,  al«  wären  jte  ba«  Sdjwerjle 
unb  ipoebite,  ba«  ein  Slfhonom  \\x  ieijlen  im  Staube  ift. 

Ofod)  wirb  e«  inrereiiant  feon,  *u  erfahren,  an  welchen  Orten  ber 
<5rbe  «ine  auf  biefe  $3eife  berechnete  Woubofxuflerniß  ßchtbar  ijt.  Offen* 
bar  wirb  aber  bie  ftinjlerniß  allen  Denjenigen  33ewofrnern  ber  (Jrbe  ficht* 
bar  feon,  bie  überhaupt  ben  3Ronb  felbil  $ur  3ett  ber  $tufleruiß  feben 
Fönnen,  wa«,  wie  wir  balb  erfahren  werben,  bei  ben  Sonnenfinfterniflen 
feine«weg«  ebeu  fo  Statt  hat.  3$enn  ber  Wonb,  <;ur  3eit  ber  9}?itte 
ber  giitflernfßi  in  bem  fünfte  !>  (5ig.  27)  ift,  fo  ßel>t  ihn  ber  3ufchauer 
auf  ber  (£rbe  in  h  silbenb«  bei  Sonnenuntergang,  ber  Sttfcbauet  in  0  um 
bie  %eit  feiner  ?0?itternad)t,  unb  enblich  ber  3»fd)^uer  in  g  Worgen6 
jur  3C*1  feine«  Sonnenaufgang«,  weil  fieb  nämlich  bie  Grbe  in  ber  D?id)5 
tung  hog,  oon  ^Öefl  nach  Ofl  fcrebt,  unb  weil  bie  »ou  ber  Sonne  S 
abgetvenbete  Äalfte  ber  Grbe  eben  ihre  *Ji\icht  hat.  2lurf)  bemerft  mau 
leicf)t,  au«  bem  bloßen  Slnbltcf  ber  getdmung,  baß  bie  Orte  ber  ^rbe 
um  h  ben  Slnfang  ber  ginflcrniß  um  bie  3eit  be«  Aufgang«  beö  Won* 
be«,  baß  fte  alfo  im  Allgemeinen  bie  ganje  Dauer  ber  5'iu|ierniß  feben, 
waprenb  bie  3ufebauer  auf  ber  Oflfeite  um  g  ben  Anfang  beim  Unter* 
gang  be«  SRonbe«,  unb  baber  oon  ben  fpäteren  Srfcbeinuhgen  ber  5*u* 
fterniß  nid)t«  mebr  erblicfen  u.  f.  w. 

S5effer  unb  umflÄnblicber  wirb  man  biefe  Umfldnbe  einer  Jinflerniß 
mit  $ilfe  eine«  ^rbglobu«  ((5inl.  §.  30  I.)  befhmmen.  Wefrmen  wir,  um 
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sn*  fogleid)  burd)  ein  Seifpiel  beut  Ii  d)  m  maetjen,  an,  baß  Qlnfang 
inc  Grnbe  einer  Jinfterniß  um  6  unb  um  10  Ubr  3(benbO,  Liener  3eir, 
«fnnben  würbe,  unb  baß  bie  nörblidie  Declination  beO  SRonbe*  jur 
Jrit  ber  Jinfterniß  20  Girabe  betrage,   £ieß  oorairtgefent,  fielt.*  man 
fen  Worbpol  beo  (9lobu*  20  (grabe  über  feinem  j>ori*,ont,'  fo  wirb  bann 
ifr  ireifefce  parallel  frei  6,  ber  bie  geograpbifdK  S&retre  oon  20  (graben 
tot,  buref)  ben  ^5cr>flen  <ßunft  bee  (globu*  geben.   $Jla\\  bringe  nun 
Sien  unter  bie  untere  .Öälfte  beä  D?eribian*  pon  9#eftlng  unb  (teile 
^^l  Seiner  ber  9?ofe  auf  12  Ur)r.   $ann  brebe  man  ben  Ö)lobuO  gen  Oft 
«na  6  Srunben,  fo  (lebt  ber  tp'unfr  ber  (*rbe  (£od)ind>ina)  am  bödmen 
?snft  be*  (SHobuä ,  ter  bei  bem  Anfang  ber  Jyinflerniß  ben  Üttnh  eben 
n  feinem  3enitoe  ftef)t;  aüe  Orte  unter  bem  >!Weribtan  Orfutf,  Jaoa, 
he  ^öeftfüfte  pon  «Weubollanb)  feben  ben  Anfang  jur  3eit  ihrer  Zitters 
nafct;  alle  Orte  auf  ber  wefllidjer.  £ülfte  bee*  £>ori$ontö  (Spanien,  ba$ 
Sa»  ber  guten  äojfnung)  fef>en  ben  Anfang  bei  Sonnenuntergang,  unb 
alle  auf  ber  öjtlid)en  Hälfte  (ber  Sclaoenfee,  bie  Sanbwid^infeln,  Wem 
ftdanb)  feben  ben  Anfang  bei  Sonnenaufgang,  ober,  wao  baiTelbe  ljt, 
M  bem  Untergang  be*  3Ronbe6.   Ueberbaupt  feben  alle  53ewobuer  ber: 
iniigen  ipatftc  beö  GJlobuä,  bie  jeftt  über  bem  ipori^onte  i(l,  ben  9)?onb, 
alt»  aud>  ben  Einfang  ber  ginflcrniß,  wäbrenb  bie  in  ber  unteren  £>älfte 
ben  Anfang  nid>t  feben  tonnen.  —  Dreljt  man  bann  ben  ©lobuo  nod) 
■eiter  gegen  Dfl,  bid  ber  3eiger  10  Ubr  gibt,  fo  werben  aüe  jeut  über 
lern  &ori$onte  liegenbe  Drte  ba$  Chibe  ber  ftinfternif;  feben,  bie  unter 
ttm  sj!Heribtan  (Nrdjangel,  Seberan,  bie  örtlicbtfc  Spifce  pon  Slfrifa) 
feien  ba6  (Snbe  in  ibrem  Mittage  u.  f.  ip.   diejenigen,  weld)e  bei  ber 
enten  (Stellung  be$  (glpbue*  über  unb  bei  ber  ^weiten  unter  bem  Jfoori* 
jwte  waren ,  [eben  ben  Anfang,  aber  nidjt  baäChtbe;  bie  bei  ber  enTen 
€tefinng  unter  unb  bei  ber  ^wetten  über  bem  £orijonte  waren,  feben 
Mf|?  ba*  Crnbe,  unb  bie  bei  beiben  Stellungen  über  ober  unter  bem  £>o* 
n,wte  lagen,  feben  bie  ganje  Stnflerniß  ober  gar  uid)tö  pon  berfelben. 
?ton  fann  (td>  pou  biefen  Pier  Birten  pon  3ufd)auern  einen  febnellen 
Uffrerblicf  oerfaSaffen,  wenn  man,  in  jenen  beiben  (Stellungen  beO  (glo* 
fa*,  ben  Surd)fd)nitt  beffelben  mit  bem  jDorijonte  burd)  ftreibe  bejeid)« 
«tt,  wofcurd)  man  jwei  größte  jtreife  ber  Äugel  erbalt,  bie  ftd)  burd> 
fdmeiben  unb  welcbe  bie  erwähnten  Pter  (Gattungen  ppn  3"W«"trn  pon 
rinanber  fdjeiben. 

175.  ( 6onn<nfinf!ernifT<. )  Oft  jtebt  man  ben  ©(batten  einer 
SSotfe,  menn  fie  pon  ben  2Binben  getrieben  wirD,  über  bie  Crrbe  Rieben, 
sab  «>enn  ber  6a>atten  ben  3ufo>^«*t  erreicht,  ibm  ben  ^Inbltcf  ber 
6enne  rauben,  wäbrenb  anbere,  auf?er  biefer  ©c^attengranje #  nort>  pon 
ibr  befdjienen  werben.  T)ieß  ifl  ein  treueo  95i(b  einer  anbern  ^rfd>et* 
Buog,  bie  ber  9ftonb  öfter  ,^ur  3eit  feinet  D?eulid)ted  barbietet.  2)ann 
ityt  er  namlid)  in  berfelben  ©egenb  beö  Ötmmeld,  wie  bie  (sonne,  unb 
tonn  if?n  feine  95abn  nabe  genug  bei  ber  <5rbe  porüberfü(>rt ,  fo  wirb  er 
aaa>  allen  benjenigen  ©ewobnern  ber  <£rbe,  bie  (td>  in  ber  geraben  ^tuie, 
Ne  burd)  6onne  unb  Wonb  gebt,  beftnben,  ben  2lnblicf  ber  6onne  euts 
ueben,  ober  eine  Sonnen f inflerniß  oerurfad>en. 

OJebt  baber  ber  5J?onb  jur  3e^  feinet  9Jeu lichte«  für  nne*  mitfen 
bnrd>  bie  ©onne,  fo  wirb  er,  wenn  anbere*  fein  fäeinbarer  5palbme|Ter 
flrößer  ifl,  al*  jener  ber  6onne,  bie  gan^e  (rönne  betecten,  ober  bie 
Jinftemiß  wirb  total  fet?n.  3m  (Segen tljeile  wirb  er  bie  Sonne  uirf)t 
gan^  bebeefen,  fonbern  nod)  rtng$  um  ftd)  einen  bellen  0?anb  ber  Sonne 
frei  laffen,  ober  bie  Sinjterniß  wirb  ringförmig  fettrt.  05ebt  eubücb, 
»ic  ed  meidend  gefebiebt,  ber  iJÄonb  nid)t  mitten  burd)  bie  Sonne,  fo 
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wirb  er  une  mir  einen  (»eitentfreil  berfetben  bebecten,  ober  bie  $infrerntß 
wirb  parttat  feon. 

85ei  einer  3)?onb*finjterniß  fefren  alte  ©cwofrner  ber  Crbe,  bie  nur 
überhaupt  noefr  ben  3tfenb  fehen ,  bie  $infterniß  in  bemfelben  Slugen» 
Miefe,  unb  aua)  von  berfelben  Q^r5f;e  r  weil  frier  ber  ERonb,  burefr  ben 
(rrbfefratten,  feine*  Piefrte*  in  ter  $frat  beraubt  wirb.  25et  einer  <3on* 
uenßnfterniß  aber  wirb  ba*  Vicht  ber  6onne  burefr  ben  SWonb  nur  per* 
ftellt,  unbjwar  nur  für  biejenigen  oerjtellt,  welche  ßcfr  in  berdncfrtitng 
rer  turd)  (Sonne  unb  OTonb  gefrenben  Sinie  befiuben,  wafrrenb  bie  au* 
jener  ftiebtuna  Itegcnbett  £ewofrner  ber  Grbe,  n>ie  bort  bei  ber  2öolfe, 
tiefe  ginßerutß  entweber  gar  niefrt,  ober  borfr  eine  anbere  ©r&ße  ber« 
felben  fefren.  ERan  ßefrt  baraud,  baß  bie  Jöereehnuna  einer  <5onnen= 
ßnflerniß  mehr  6d)wierigfeiten  barbietet,  ale*  bie  einer  *D?onb*finiternißf 
weil  bort  au  et)  auf  ben  6tanb  beö  ^eobaebtere"  iKüctfirfrt  genommen 
werben  muß,  bie  frier  gaiif  wegfällt.  2)ocfr  frat  man  bie  Regeln,  welcfre 
man  bei  ber  Berechnung  beioer  Birten  oon  $infrcrntffcn  $u  beobaefrten 
hat,  auf  fo  einfache  Sluäbrücfe  inrucf gebracht,  baß  ße  oon  jebem  nur 
mit  einiger  Stenntniß  bc*  öegenßanbeO  oerfefrenen  Anfänger  ofrne  9Wüfre 
auogefüfrrt  werben  fönnen. 

llcbrigcntf  fmb  bie  6onncnfinfternifFe  für  bie  ganje  Grbe  t.n  allge* 
meinen  oiel  freuiftgcr,  atd  bie  be*  WonbeO,  ba  in  18  Safrren  nafre  40 
rci  felben  ßatt  fraben.  gitr  einen  freßimmten  Ort  ber  <£rbc  aber,  ». 
für  'pari*  uub  £Sien  fmb  bie  bafelbß  ßcfrtbaren  (Sonnenftnfterniffe  beinafre 
breimal  feltener,  alo  bie  ©tonbeßiißerniffe,  fo  baß  im  Surcfrfcfrnitte 
leber  Ort  nur  alle  jwei  3afrre  eine  (sonnenftnfeerniß,  unb  erft  in  200 
3afrren  eine  totale  ^u  erwarten  frat. 

2>ic  uäcfrßen  in  Guropa  ficfrtbaren  größeren  @onnenßnfterui|Te  ßnb: 

1830  am  15.  OTat. 
1837  —  4.  Sttai. 
1839  —  15.  OT&rji. 

1841  —  21.  ffebruar  unb  18.  3uliu*. 

1842  —   8.  3"liu*. 
1847  —  9.  October. 
1851  —  28.  3uli. 

Sie  alteße  Dfacfrricbt  oon  ftinffernifien ,  bie  auf  une  gekommen,  tft 
bie  oon  bem  Safrre  2550  vor  €fr.  welcfre  wie  bie  heiligen  23(tcfrer  ber 
O'frinefen  erjäfrlen,  bie  3lßrouomen  Spo  unb  Spi  falfcfr  bereefrneten,  unb 
bafür  mit  bem  lobe  beßraft  würben.  Sie  älteße  eigentliefre  SBeobach* 
tung  oon  Sinffernifien  aber  frat  und  iHolemäuO  in  feinem  SHlmageß 
erfralren.  6ie  beftefren  in  *wci  9J?onboßnßerniffen,  welcfre  bie  Gfral&äer 
$u  öabplon  i.  3-  "iy  unb  720  oor  (ib.  beobaefrtet  fraben. 

SÖäfrrenb  bie  ÜRonbeftnfternijTe  nur  pv  Seit  bee  25oUmonbo  ftart  fra* 
ben,  wo  ftcfr  bie  Grrbe  in  geraber  Einie  gwifefren  @onne  unb  3Ronb  befiubet, 
fo  ereignen  ßcfr  im  ®egentfreile  bie  (öonnenßußernifle  nur  jur  3eit  betf 
^eumoubd,  wo  ber  $?onb  in  geraber  Sinie  jwifchen  @onne  unb  (*rbe 
lieht.  6eo  T  B  unb  S  (gig.  29)  ber  Wittelpunft  ber  ßrbe,  bed  9J?onb* 
unb  ber  (sonne  *ur  3«it  bee)  ^eumonbe".  3iefrt  man  bie  Tangenten 
<>m  unb  Um  auf  ben  felben  (Seiten  bee>  ü^onbo  unb  ber  6onne,  fo 
erhält  man  baburefr  ben  !egelf5rmigen  iternfefratten  amc,  ben  ber  fflonb 
auf  bie  Crrbe  wirft  unb  betten  ^piue,  wenn  ße  in  bie  Grbe  einbringen 
tonnte,  bie*  b  reichen  würbe.  Biefrt  man  aber  bie  Sangente  Hu  unb 
Gn1  auf  entgegen  gefegten  6eiten  bedOJ?onbd  unbber6onne,  fo  erfralt 
man  baburefr  ben  ^)albfcfratten  aenn'  bed  «OTonbe,  ber  ebenfalls  ein  Kegel 
i\X  beffen  ©pi^e  in  o,  iwifdjen  ?Wonb  unb  6onne,  liegt. 
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Der  55eobacbrer  m,  in  ber  Wirte  be*J  oollen  ©Ratten« ,  ober  in  ber 
2lre  BbT  be*  <3cbattenfegele>,  ftet^t  bie  (Sonne  oon  bem  SRonbe  gänjlicr) 
bebeeft.  Der  ©ebbacbter  n,  in  ber  weftlicben  ©ränje  be*  $atbf<narren*, 
fleht  f  ju  berfelben  3eir,  bie  Öerübrung  beiber  (Beftirne  am  öftlicben 
(Sonnenranbe,  ber  in  n'  fiebt  bie  ©erübrung  berfelben  in  bem  weftlicben 
Öonnenranb;  bie  Sufcbauer  jwifcben  m  unb  n  (eben  ben  bftlicben  $bei( 
ber  6onne,  bei  H,  unb  jwar  befto  mebr  bebeeft,  je  näber  fle  felbft  bei 
iu  fteben ,  nnb  bie  jwifcben  m  nnb  n'  enblicb  feben  bie  weftlicbe  (Seite 
ber  6onne,  bei  ü,  befto  mebr  oerfinfterr,  je  naber  fle  felbft  bei  m  (leben. 
Sie  außer  bem  93ogen  nm«4  liegenden  ©eobarbter  aber  feben  in  biefem 
»ugeublicfe  oon  ber  ftinfterniß  gar  nicbtfJ.  JD?an  ftebt  alfo,  baß  bie 
<5onnenfinfternifie  feineewego  für  alle  Orte  beerbe  in  bemfelben  Eugens 
Miefe  gleich  groß  erfcheinen ,  wie  bieg  bei  ben  «Wonbaflnfterififten  aller* 
btng*  ber  Jali  war.  Die  Urfacbe  baoon  liegt  offenbar  in  ber  tyarallare 
be*  SWonb*  (§.  64)  ober  in  ber  ©erfebiebenbeit  bee>  Orte*,  ben  er,  für 
»erfebiebene  3iifa>auer  auf  ber  Dberfläct)e  ber  Grbe  am  Äinunel  einju* 
nebmen  febeinr. 

Der  Sternfdjarren  mne  (Sig.  29),  fo  wie  ber  tr)n  umgebenbe  oiel 

?iro£ere  ipalbfctjatten  nenn'  breiten  flcf>  über  ber  Crbe  in  einem  frei** 
ormigen  9?aume  au*.  Diefe  (sebattenfreife  jieben  wäbrenb  ber  Jtnfter* 
nifl  über  bie  Chrbe  bin,  unb  ber  frumme  2Beg,  ben  jeber  *Punft  berfelben 
auf  ber  Oberfläche  bor  Grbe  befebreibt,  ift  jur  %t\t  ber  beiben  (sonnen* 
wenben  nahe  bem  2leqttafor  parallel,  wäbrenb  er  \iir  3eit  ber  $rübting** 
nacbtgleicfje  oon  ©übweft  nact)  9?orboft,  unb  bei  ber  iperbftnacbtgleicbe 
oon  Öübtoeft  naa>  (Süboft  gebt.  Diejenigen  »ewobner  ber  <5rbe,  bie  auf 
biefem  §cbattenweae  be*  SÄonb*  liegen,  feben  allein  bie  ftinfternifj:  alten 
anoeren  ift  fle  nnftcbtbar.  Diejenigen,  welet)c  an  ben  beiben  äußerfreit, 
fit  blichen  unb  nbrblicben,  (^rÄiijen  be*  6cbattenweg*  liegen  ober  bie  auf 
bem  2öege  ber  beiben  fünfte  n  unb  n4  liegen,  feben  bloß  eine  93erüb* 
rung  ber  SRänber  ber  6onne  unb  be*  Sflonbo;  bie  in  ber  Wirte  jwifeben 
nm  ober  mii'  flnb,  feben  alle  bie  @onne  b<*lb  bebeeft,  unb  biejenigen 
enblief),  bie  auf  bem  2Begc  liegen,  roelfben  ber  freieformige  9?aum  be* 
Äernfcbatten*  m  befct)reibt,  feben  eine  totale  ober  oölltge  yJerfln  fle  rung 
ber  (Sonne. 

5Benn  ber  Sttonb  Ii  «|ur  3eit  feine«)  9?eulicbt*  fo  loeit  oon  ber  (Srbe 
entfernt  ift,  baß  bie  (§pifie~b  be*  Äernfcbatten*  nur  eben  bie  Ghrbe 
berü&rr,  fo  gebt  jener  Strei*  in  einen  eitrigen  tyunft  über,  nnb  biejenigen 
Söeroobner  ber  6rbe,  bie  auf  bem  «ffiege  biefe*  fünfte;  b  liegen,  feben 
uoar  noefj  eine  totale  ginfterniß,  aber  o£ne  Dauer,  b.  b.  bie  oöüige 
feerbunflung  ber  (Sonne  battert  nur  einen  Slugenblicf.  ^ft  aber  ber 
3Ronb  noct>  roeiter  oon  ber  Grbe  entfernt,  fo  trifft  bie  «spitze  b  be0 
Stern febarten*  bie  6rbe  gar  nidjt  mebr,  und  bann  ift  bie  Sinfternig 
nirgenbe)  auf  ber  Örrbe  total,  aber  bafür  werben  biejenigen  3uf<bauer, 
bie  auf  bem  2Bege  ber  oerl&ngerten  6d)attenare  Bm  liegen,  eine  ring* 
fdrmige  6onnenfinfterni§  feben,  ioo  bie  (Sonne  oon  bem  9J?onbe,  ber 
bur  Meiner  erfebeint,  at6  jene,  jtoar  centrat  bebeeft  wirb,  aber  bod)  ringe« 
um  ben  9ttonb  noeb  ein  $beil  ber  @onne  in  ber  ©eftalt  emeO  liebten  iHin* 
ge*3  frei  bleibt.   Die  ©reite  biefeö  9?inge*J  fann  biei  1  */»  Winute  ger)en. 

Der  «Wonb  bewegt  fleh  befanntlieb  in  feiner  SBabtt  oen  ^ISeft  nad) 
Cft  ober  oon  A  nact)  B  ($ig.  30),  unb  eben  fo  brebt  fleb  nueb  bie  (5rbe 


SBenn  baber  ber  SWoub  auf  feinem  Uöege  in  ben  $unft  A  fbmmt,  fo 
berührt  ber  öftlichc  :>faite  feitteri  £>albfcbattenei  bie  6rbe  auf  ber  SBeftfeite 
in  g.  Die  JBewol;ner  ber  Umgegenb  oon  g  feben  alfo,  unter  allen  3u* 
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flauem  guerft,  bie  ©onne  oerflnflert.  Siefer  Slnfang  ber  Jinfcernt 
für  bie  Grbe  überhaupt  hat  auf  bem  Söeftranbe  ber  (Sonne  ftatt,  ntt 
«r  ereignet  (ich,  ivie  man  au$  bem  bloßen  Slublicfe  ber  3ci<ftnu  ng  fteh 
in  bem  dlugenbbcfe,  wo  ben  Bewohnern  ber  Umgegenb  oon  g  bie  (Sonn 
«ben  aufgeht.  —  GJelana,t  enblid)  ber  9J?onb  gegen  bae"  ßnbc  ber  $tn 
fterniß  in  ben  <Punft  c  fetner  33apn,  fo  berührt  jent  ber  weftl ia>e  :)ian 
bed  jpalbfd>atren0  bie  ßrbe  auf  ber  Ojtfeire  in  Ii,  unb  bie  ©ewobner  t»e 
Uma/genb  oon  h  feben,  unter  aUen  Orten  ber  @rbe,  bie  @onne  gute 
an  Ihrem  örtlichen  9?aube  unb  gwar  gu  berjenigen  3eit  oerftnitert ,  a»i 
ifmen  bie  6onne  eben  untergeht.  Da  übrigen*  ber  SRonbfcbatten 
fo  wie  ber  2J?onb  felbfl,  oon  3Beft  naa)  Qjt  über  bie  @rbe  giept,  fi 
muffen  bie  meftlichen  Sanber  ber  @rbe  bie  6onne  früher  oerfinflert  feben 
aiö  bie  örtlichen. 

$luch  bie  isonnenftnrterntjTe  fön  neu  nur  bann  üarr  haben,  n>entt  bei 
9}?oub,  gur  3«it  feine*  9feulicf)td,  nahe  bei  feinen  Knoten  ijt.  3ft  iin 
tHugenblicfe  beä  9feulirfjt*  bie  Greife  beä  OTonbö  grötfer  a(6  1°  2'r  fi 
fann  feine  totale  Sinfterniß,  unb  ijt  fte  größer  aU  1*  35',  fo  fann  ga 
feine  gtnfternij?  mehr  ftatt  haben,  weil  in  bem  legten  g-alle  ber  <palb 
fd>atten  be$  SWonbe  gang  außerhalb  ber  ßrbe  fällt. ' 

üöei  ben  9J?onbftnfternifTen  geigt  ftd)  ber  9?anb  betf  Grrbfchattenö  an 
bem  DJfonbe  febr  fehlest  begrängt,  waö  eine  Jolae  be*  bort  bieten  Ifftiit 
be$  j?albfchatten$  ift.  3ur  3*ü  oer  gänglichen  SSerfinfleriing  be$  Wonbci 
(lebt  man  ihn,  befonbertf  bttreh  Jyeruröi;re,  immer  noch  in  einem  febwaeben 
meifl  röthltfhen  ober  fupferfarbigen  Giehle  flimmern.  25ei  (Sonnenfin 
flerniffeu  aber  bemerft  man,  fo  lange  and)  nur  ein  fleiner  Sbeil  be 
6onne  unbebeett  ift,  feine  auffallenbe  £>erbunflung  auf  bie  (£rbe.  3i 
bem  9(u<jenbltcfe  aber,  wo  ber  leftte  liebte  tyuntt  ber  (sonne  oerfeinoinber 
tritt  plifyltch  eine  gang  eigene  Stanfefteir  auf  ber  Oberfläche  ber  Grrfr. 
ein,  bie  ajeiebfam  ein  Wittel  $wifcf)en  einer  febwacben  Dämmerung  um 
einer  oölltgen  Wacht  hält,  bei  ber  bie  großem  (gefeinte  am  iDimmc 
ftd)tbar  werben,  bie  Zitiert  auf  ber  Grbe  ihre  nächtlichen  Vager  fuct>et 
unb  bie  Temperatur  ber  5ltmofphäre  fcbnell  um  mehrere  ®rabe  ftnft. 

§.  176.  (Satelliten  3»piter*.)  Um  ben  Planeten  3upiter  beweget 
ftcfj  oier  $?onbe,  bie  gleich  nach  ber  (Srftnbung  ber  Serurb^re  oon  (*>alile 
im  3a^re  1610  entbeeft  worben  finb.  Obgleich  man  fte  erfl  feit  200  3ahret 
mit  Q)enauigfeit  beobachtet,  fo  haben  fte  unö  boch,  burch  bie  0ch,nelltg 
feit  ihrer  ^Resolutionen,  bereite  alle  bie  23eränberungen  fennen  lallen 
welche  (ich  in  unferem  i>laneten!>!leme  er(t  in  einer  fteihe  oon  oielen 
Sahrtaufenben  entwicfeln  werben. 

Solgenbe  Tafel  geigt  ihre  Umlauftfgeiten  unb  Entfernungen  oon  bem 
93?ittclpnnfte  Supitere,  unb  bie  wahren  £albmeffer  bcuelben. 


Umlfluf?geiten  in  Sacjcn     j         l^ntfernttngfn  J^albrnnKr 


(Tbertfche 


tropifebe  fpnebifd) 


in  5ln'ilen  M 
3ttpitt'v6ä^ttrttor 


I. 
II. 
III. 

IV. 


1.76914 
3.55118 
7.15455 
16.68002 


1.76014 
3.551 18 
7.15455 
16.6S899 


1.76087 
3.55400| 
7.166381 
16.75355 


5.818 
0.256 
14.765 

as.oao 


in  <»eDqr. 
Weilen 


Witten 


540^0 
87470 
130530 
245400 


2Srt 
'230 
400 
200 


Triefe  Tafel  geigt,  baf;  auch  biefe  eatelltten  ba^  brittc  öcfcf,  Äfpfcr^ 
(5.  146)  beobacl)ten. 
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Oft  fie^t  man  biefe  9J?onbe  plö^lid)  oerfdjwinben ,  unb  nad>  einigen 
itunfren  weiter  öftlid)  wieber  erfrt>etnen.  *D?an  erfannte  balb,  baß  biefe 
DTonfegfinfternifft  burd)  ben  Schatten  ibre*  £anptplaneten  beroor» 
.vbrarf>t  werben,  unb  baß  baber  beibe  £>immeldforper  an  ftd>  bunfel 
mb,  unb  ibr  £id*t  nur  oon  ber  Sonne  erbalten.  5J?it  guten  gernrobren 
ie$t  man  biefe  Satelliten  aud)  oft  an  ber  oftlidjen  Sayibe  Supiferd  in 
urielbt  eintreten,  unb  auf  berfelben  gegen  ben  weftlid)en  iKanb  fort* 
rjtfen,  u>o  ilmen  nalje  eben  fo  große  bunfle  Jlecfen  folgen,  bie  benfelben 
Seg ,  wit  jene,  unb  mit  berfelben  ©efdjwinbigfeit  jurücflegen.  $>iefe 
girrten  ftnb  bie  Sroatten  ber  Satelliten,  weld)e  ße  auf  ibren  £>aupt* 
flaueren  werfen.  SDiefe  Erfrf)einungen  ftnb  baber  wabre  Sonnehfin* 
lernt  ff«,  a>eld)e  biefe  37?onoe  auf  ber  Dberfl&dje  3upiter*  oeranlaifen. 

177.  ( Sftertourbige  ©erbalfniffe  jwifcben  biefen  @ntentten.)  &er* 
rleid>r  man  bie  mittleren  langen  ber  brei  bem3«P»ter  nädjjten  Satelliten, 
n  findet  man,  baß  für  jebe  gegebene  EpoaV  bie  Sänge  be6  erflen  ober 
tatbften  fammt  ber  boppelten  Sänge  betf  gmeiten,  weniger  ber  breifadjen 
tange  fceö  britten  immer  gleid)  ISO  (Kraben  ijh  Eben  \o  ijt  bie  mittlere 
«berifa>e  93etoegung  bed  erften  für  trgenb  einen  3*ttraum  fammt  ber 
roryelten  fceö  jmeiten  immer  gleid)  ber  breifad>en  SÖewegtmg  be$  britten 
*äbrenb  Seriellen  3*tt-  3)aran$  folgt,  baß  biefe  brei  Satelliten  nie 
alle  ;ug(fid)  ©erpnflert  werben  f&nnen. 

Sie  Neigungen  ber  ©ahnen  biefer  Satelliten  gegen  ben  Slequator 
Jifirer*  ftnb  fämmtlid)  febr  gering.  Cime  Bweifel  ftnb  fie  ebenfalls 
&u>fen ,  in  beren  einem  53rennpunfte  ber  9%ittelpunft  tr>red  $?aupt* 
rotieren  ltea,t.  5lber  fte  ftnb  alle  |n  weit  oon  im 6  entfernt,  um  bie 
frrentricifät  ibrer  23abnen  beobamten  jui  Ponnen,  bie  jwei  äußerflen 
utt*genommen,  bei  benen  man  fte  in  ber  %t>at  febon  bemerft  bat. 

$.  178.  (3Imoenbtmg  berfelben  $u  anbern  af!ronomtfd;en  tlnterfutbimgen.) 
iit  bereite  oben  bemerft  worben  (§.  77),  baß  bie  33eobad)tung  ber 
frrirerntlie  &tefer  Sftonbe  un*  bie  Öefawtabigfeit  be*  Vidjtd  fennen 
jdebrt  bat. 

(rben  fo  geben  und  a«ef>  biefelbcn  ginfterniffe  roenigften*  eine  erfte 
waberte  Äenntntß  ber  Entfernung  Jupiterd  oon  ber  Sonne.  Senn  jmr 
3eit  ber  <3DrHtte  einer  (eben  biefer  ginfrernijTe  itf  ber  Satellit,  au*  bem 
iftttelpunfte  Jupiter*  gefenen,  febr  nabe  in  Dppofttion  mit  ber  Sonne, 
o&r  feine  oon  3upiter  gefebene  Säuge  ijt  gleid)  ber  fyelioctntrtfcfren 
^änge  3npiter*,  bie  und  burd^  bie  Safein  (§.  144)  biefcd  Planeten  ge* 
^eben  iit.  (Jben  fo  geben  und  aber  aud)  bie  Sonnentafeln  bie  fwlio* 
(rotrifdje  i'Änge  ber  Grbe  für  biefelbe  3eit.  Sfian  fennt  baber  in  bem 
Meierte  ^»oifeben  Sonne,  Erbe  unb  Jupiter  ben  SÖiufel  an  ber  Sonne, 
hx  gleid)  ber  jDiffereif|  jener  beiben  ^eliocentrifct>en  trugen  iflf  unb 
nbrrbieH,  burd)  unmittelbare  ©eobad)tung,  aud)  ben  SBinfel  an  berfrbe, 
«Ife  fennt  man  aud)  (§.  62  III.)  bie  Entfernungen  3uP^rerd  l>on  ^er 
€onne  in  2b^ilen  ber  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  Sonne. 

§.  179.  (SBeftimmung  ber  geegmpbifd)en  Vnnge.)  EnMid)  fanu  man 
Hefe  ginfternijfe  aueb  febr  bequem  |U  33e(ltmmungen  ber  geo^rapbifd)en 
ifange  fcer  53eobad>timgdorte  auf  ber  Oberfläcbe  ber  Erbe  amoenoen.  Sa 
\\t  nämlicf),  fo  wie  unfere  9)?onbdftniternijTe  (§.  175),  wabrbafte  heraus 
boogen  l>e*  t'ic^td  ftnb,  weld>ed  biefe  Satelliten  oon  ber  Sonne  erhalten, 
unb  n?eld)ed  (le,  wenn  fte  in  ben  Scbatten  i^red  .Oauptplaneten  treten, 
oerlieren,  fo  muß  ber  Anfang  ober  bad  Enbe  biefer  Sinfternifle  an  allen 
Orten  ber  Erbe  in  einem  unb  bemfelben  9(ugenblicte  gefe^en  werben. 
Srüctt  baber  jeber  23eobad)ter  berfelben  biefen  ölnfang  ber  ginfterniß 
in  ber  Seit  feine*  Crteö  au* ,  fo  barf  man  nur  biefe  Ortzeiten  jweier 
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Beobachter  von  einanber  fubtrabiren ,  um  fofort  auch  bie  Firmen}  ber 
Vänaen  beiber  2Voharf)ter  ju  erhalten.  JOdtte  man  $.  B.  eine  >old>e 
ftiniternijj  gu  «Pari*  um  8*  20'  40"  unb  *u  2Bien  um  9*  16'  50"  be* 
obachtet,  fo  würbe  bie  Differenz  ber  Weribiane,  b.  b.  bie  Efferen*  ber 
geographischen  hängen  Dtefer  beiben  Orte  0*  56'  10"  ober  14°  2'  30" 
feon,  um  welchen  Bogen  flöten  &ftlicf>er  al*  Vati*  liegt.  Dafielbe  gilt 
unoeränbert  auch  von  ben  üttonbofinfiernifien  be*  Satelliten  unferer 
(?rbe,  aber  nic^c  con  ben  Sonnenjtnfterniffen  (§.  175).  Senn  tiefe  lehren 
haben  für  oerfchiebene  Beobachter  ju  oerfchtebenen  Seiten  ftatr,  un& 
tonnen  raher  nicht,  umc  jene,  alä  tautet  reue  (hfebernungen  beobachtet 
werben.  —  Wan  »erfährt  aber  bei  tiefen  Sonnenfinfterniffen,  fo  wie  bei 
ben  ©ebeefungen  ber  SWerne  oon  bem  E?onbe  gewöhnlich  fo,  bau  mau 
bie  Ortzeit  jeber  Beobachtung  burch  eine  eigene  Rechnung  auf  biejenige 
3eit  bringt,  ju  welcher  man  biefelbe  ftinjfcrnit}  auä  bem  EJiittelpunfte 
ber  Crrce  gefeben  haben  würbe.  Diefe  Rechnung  fann,  bei  ber  gegen« 
Hurtigen  sBollfommeubeit  unferer  9#onb$tafeln,  mit  großer  Sicherheit 
geführt  toerben.  Diefe  geocentrifchen  Beobachtungen  aber,  in  oerfchic* 
benen  Ortzeiten  au*gebrücft,  ftnb  offenbar  wieber  al*  fold>e  tautochrone 
(Srfcbeinungen  *u  betrachten,  beren  Seiten  man  baher  nur  oon  einat.ber 
fubtrahiren  barf,  um  fofort  bie  gefugte  Differenz  ber  geograpbifcheu 
£änge  jener  Bcobacbtungtforte  •»  erhalten. 

§.  180.  (Satelliten  Saturn*.)  Den  Saturn  umgeben  flehen  SRonbe, 
welche  aber,  ben  fechten  aufgenommen,  ber  an  ÜJroße  ben  $J?ar*  übers 
trifft,  fammtlid)  fo  (lein  ftnb,  bag  (ie  nur  burch  gute  5*rnröbre  wahr* 
genommen  toerben  (Innen,  au*  welcher  Urfache  auch  bie  Theorie  ihrer 
Bewegungen  noch  f<Pr  wenig  hefannr  ifr.  jhre  ftberifchen  Umlaufzettel! 
um  tiefen  Planeten,  ihre  mittleren  Entfernungen  oon  teufe  Iben,  unb 
enblich  bie  £>urchme||er  berfelben  gibt  folgenbe  Safel. 


«Mittlere  2>«tfattj  »om 

6ibertfcbe 

Wittelpunft  Saturn* 

Revolution 

in  beutfehen 

iu  $agen 

3n  Äalb« 

Steilen 

3n  6tamben 

meifern 

£aturn* 

===== 

I* 

0.943 

2S.7 

3.35 

«  . 

11. 

1.370 

26.8 

4.30 

•  . 

TU. 

1 .88$ 

43.5 

5.28 

140 

IV. 

2.739 

56.0 

6.83 

140 

V. 

4.517 

78.0 

9.52 

360 

VI. 

15.945 

180.0 

22.08 

1050 

V, 

79.330 

522.5 

64.36 

618 

s3)?an  bemer(t  baher  auch  bei  ihnen  bie  Bewegung  nach  bem  brieten 
Wefefte  Äepler'*.  Die  Durchmeffer  ber  beiben  erften  Ttnb  äußerft  ferner 
ju  bejtimmen,  befonber*  ber  fceö  nächtfen  an  bem  £auptplaneten ,  ber 
wahrfcheinlich  ber  Heimle  ber  une*  bekannten  £immelo(örper  tfl.  Die 
(freentricitäten  biefer  Satellitenbahnen  tonnen,  wegen  ber  ju  großen 
Entfernung  berfelben,  nicht  mit  ©enauigteit  benimmt  werben.  Die  9?ei= 
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cüB^n  biefer  33a6nen  aber  gegen  bie  Saturnäbabn  finb  riet  betraaM* 
Her«  al*  bei  ben  «Wonben  3upiter6,  baber  au<f>  ifcre  SinfternnTe  viel 
vifener  (inb.  55ei  bem  fiebenten  ober  bem  *on  Saturn  entfernteren 
Ifonre  bat  man  bemerft,  baö  er  auf  ber  Oftfeite  feine*  paupfplaneten 
mtr  beller  erfaVint,  ale"  bei  feiner  weftltcben  £)igreffton.  *5J?it  mebr 
Wäplia)fett  bat  man  äbnlid)e  93eobad)tungen  aud)  an  ben  Satelliten 

: i r r e  angebellt,  unb  barau$  gefdjloffen,  baß  ßd>  biefe  Satelliten 
:ö<(  fo  wie  unfer  flftonb  (§.  166)  in  berfelben  Qtlt  um  ibre  9lre 
fr#hen ,  in  welcher  fte  fta>  um  ibren  jpauptplaneten  bewegen.  Diefe 
öilfidSbett  ber  9?eoolution  unb  ber  Dotation  fajeint  ba^er  ein  allen 
auilittn  gemeinfame*  ©efety  jui  fenn. 

§.]*!.  ( entefliten  be*  «ranu#. )  9?o<t>  unbekannter  finb  im*  bie 
to*  (Satelliten  be6  äußerten  unferer  Planeten,  be*  Urämie.  9fad>  ben 
SfofcaaMungen  be$  Alteren  Ü)erfa>e(*  (inb  bie  ftberifoVn  Umlaufe^etten 
sib  Ne  Entfernungen  berfelben  von  bem  Wittelpunfte  be*  Uranus 
r*i$*nbe. 


L 
II. 
III. 

IV. 
V. 
IV. 


6ibrrif<nc  ltmlauf*jeiten 
in  Jagen 


5.89 
8.71 
1096 
13.46 
38.07 
107.69 


Mittlere  Entfernung  in 
$>albmnTern  be*  ilranu* 


13.1 

17.0 
19.8 
22.7 
45.5 
91.0 


Die  33abnen  biefer  fediä  SJfonbe  fallen  ade  auf  ber  Uranuäbabn 
S4be  fenfreet>t  fiepen.  2Senn  bat)er  aud>  ^ter ,  wie  e6  bei  3uPi**r  u«b 
&t«rn  ber  Sali  ifr,  bie  Bahnen  ber  Satelliten  nahe  mit  bem  9(equator 
ibm  £>anptpla rieten  aufammen  fallen,  fo  würbe  bie  Sd)iefe  ber  Cfiiptif 
W  Uranu*  nar>e  ein  red)ter  ÜBinfel  fenn,  unb  bat)er  auf  tr>n  bie'  oben 
4-  91)  gegebene  $emerfung  unmittelbar  angewendet  werben  fönneu. 

§.  182.  («Hing  6aturn*.)  <©ir  febren  nort)  einmal  in  biefem  tya* 
Mnniriicf,  um  einer  (Sigentbumlidjfeit  beffelben  $u  erwäbnen,  bie  im 
geftirnten  Gimmel,  fo  weit  wir  benfelben  kennen,  obne  Setfpiel 
J  6aturn  ijt  namlid),  nebft  feinen  fieben  SWonben,  nod)  mit  einem 
Otiten,  freieformigen ,  bem  £auptplaneten  concen triften  9tinge  um« 
gm,  bejTen  Dafenn  pueril  düngend  im  3abre  1655  erfannc  bat.  23eibe 
jjtyt  liegen  nabe  in  Der  dbene  beä  Slequator*  biefeä  Planeten.  £ie 
-imcnfionen  biefer  9tinae  jinö  für  bie  mittlere  IDiftanj  beö  Uranu*  oon 

Erbe  narf)  ben  neueren  Teilungen  folgenbe: 
.  Senjcret  9?ing.    5leuf?erer  jDalbmeffer  A  =  20".047;  innerer 
Ntytftt  B  =  17«  644. 

.  Snnerer  9?ing.  äußerer  öalbmefier  a  =  17".237;  innerer 
-valbmeffer  b  =  13".334. 

Sabei  wirb  ber  ftequatorialbalbmefier  SarurnS  felbft  gleid)  r=8".995 
*won*gefe$t.    Sern  gemäg  ijt  bar)er  bie  breite  be*  äußeren  9ttngs 
^  =  2".403  unb  bie  be*  inneren  a  —  b  =  3".903.   2>ie  »reite 
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§.  18. 


Der  (»palte  gaijffttn  betten  fingen  tft  B  —  n  =  0".408,  unb  ber  311 
ftanb  bed  inneren  SHanbed  bed  Heineren  ffiingd  von  ber  Oberfläche  ©<; 
turnd  enblicn  ift  b  —  r  =  4".339.  Wulfiplicirt  man  biefe  Sölten  burc 
951 ,  fo  erhalt  man  tiefe  Stmenftouen  in  benrfd>e  Wetten  auegebrüct 
Da  bie  Ebene  biefed  freieformigen  9fingee  gegen  bie  Eflipttf  netto 
28°.37  geneigt  ift,  fo  jeigt  er  ftd)  und  in  ber  Ctfeftaft  einer  EUipfe.  QDi 
große  2lre  biefer  EUipfe  erfd>eint  und  unter  bem  ^Sinfel  oon  40". S 
wenn  (Saturn  in  feiner  mittleren  Entfernung  oon  ber  Erbe  ift,  bie  frei 
nere  3lye  eerfelben  aber  ift,  nach  ber  t'age  Oer  Dingebene  gegen  bie  (£rt 
bahn ,  febr  oerfchiebeu.  $Benn  biefe  f  leine  2lre  am  größten  i(l ,  fo  be 
trägt  fie  19".1.  6ie  fann  aber  auch  für  bie  23eioof)ner  ber  Erbe  o&Ui 
oerichminben ,  unb  bann  fehen  mir  ben  (saturnering  entmeber  nur  all 
eine  gerabe  State,  ober  er  mirb  und  gänjlid)  unftebtbar.  tiefer  Sal 
tritt  ein,  toeun  bie  erweiterte  Ebene  bed  iftingd  burd)  bie  (5onue<gel)f 
unb  baber  nur  bie  fcbmale  Kaufe  beflelben  befenieuen  mirD,  ober  mem 
bie  9?ingebene  burch  bie  Erbe  gebt,  ober  enblidj,  menn  bie  oon  ber  6onm 
befd)ienene  (Seitenfläche  bed  9*tngd  oon  ber  Erbe  abgemenbet,  unb  nui 
bie  buufle  (Seite  befielben  und  jugefebrt  tft.  Söir  werben  fpäter  au 
biefe  interefianten  ßiegenftänbe  toieber  jurüetfommen. 


Uefractton,  präceffton  unt>  ttutation. 


§.  183.  (£i>b«  unb  T>i<hti$Uit  ber  tttmofobärt.)  9faa>bem  mir  in  betn 
QSorbergebenben  bie  Erfchetnungen  bed  £immeld  im  Allgemeinen  be* 
ttadfttt  haben,  geben  mir  nun  tu  einigen  anberen  jurücf ,  bie  ^toar  me; 
niger  auffaUenb  unb  für  bie  erften  Beobachter  oielleicbt  aan*  unbemerfbar 
ftnb,  bie  aber  fomobt  an  ftd>,  ald  aud)  in  Begebung  auf  unfere  genauere 
Äenntnif;  ber  bimmlifchen  ©emegungen,  jii  wichtig  ftnb,  ald  bag  fte  fyitv 


Unfere  Erbe  tft  bekanntlich  ringsum  oon  einem  ?nftmeere  umgeben, 
an  beffen  ©runbe  mir  und  aufhalten.  Siefe  i'uft  fdjeint  ftd)  nicht  eben 
febr  hoch  über  bie  Oberfläche  ber  Erbe  gn  erftreefen,  ba  mir  auf  ben 
(Gipfeln  hoher  Serge  unb  in  unfern  Sleroftateu  fchon  in  ber  jpof)e  oon 
einer  beutfdjen  SDltiit  eine  ftarfe  Abnahme  berfelben  bemerfen.  2Bir 
fönnen  biefe  Abnahme  burd)  bad  berannte  Barometer  beobachten.  2)iefee> 
Snurumcnt  tft  nämlich  nicht,  mie  man  noch  jetjt  fo  häufig  glaubt,  bc 
fttmmt,  und  bie  künftige  Witterung  $u  oertunbigen,  fonbern  blot)  bad 
GJemicht  ober  ben  Srucf  bedjenigen  fytikt  ber  Euft  anzugeben,  ber  nod) 
über  biefem  Snftrumente  biä  pr  i>üd>rtcn  (^rän^e  ber  Sttmofphäre  ent^ 
halten  i(l.  3e  höher  ber  93arometer  über  ber  Oberfläche  ber  Erbe  fleht, 
bejlo  furjer  tft  bie  nod)  übrige  Vuft faule,  bie  über  bcmfelbcn  enthalten 
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ul.  betlo  geringer  ifl  alfo  aurf)  ber  2)rucf  biefer  6äule,  felbfl  wenn  fte 
dvraU  ron  ^lcid>er  Sidjte  wäre,  unb  beflo  niebriger  ifl  enblirf)  aud>  ber 
ctaub  be*  xlueetfilberd  tu  ber  OJladr&bre  be*  3aftrnmenMf  fo  bag  man 
.k*ber,  burd)  ben  trtanb  bed  ©arometerö,  oen  I5ruct  ber  l'ufr  tu  jeber 
übt  über  ber  drrbe,  alfo  aud),  tuenn  biefer  2)rucf  fd)on  aud  anberen 
Trauben  befannt  ifl,  jene  jpöfre  über  ber  Crrte  meiien  fann. 

l'itft  bat  nämlicb,  wie  alle  anberen  SCorper,  eine  beflimmte 
ftbwere  ober  ein  befiimmted  ($ewid>t,  mit  welcbem  fte  auf  bie  unter 
liegen  ben  (S)egenjiänbe  einen  Sruct  aueübt.   ^(n  b'er  Oberftäd)e  bed 
Dteeres  bält  biefer  T>rucf  ber  üuft  einer  Duecfftlberfäule  bed  Öarome* 
;<r*  w>n   28  <J>ar.  Sollen  bad  (*)leicbgewid)t,  wenn  bad  Sbermometer 
*)  &rab  tK.  jeigt,  wobttreb  man  alfo  gleicbfam  bad  ÜJ?ag  biefed  $rucfed 
rrbilr.    Unter  biefem  Sructe  unb  bei  biefer  Temperatur  ber  i*uft,  oer* 
mit  ftch  r  wie  bie  pboftfeben  Serfuche  oon  3iot  unb  21  rag o  jeigen,  bie 
ireeififdbe  <ö<f>were  ber  £uft  ju  ber  bed  Üuectftlberd  wie  1  nt  10462. 
Seun  ba(>er  bie  s}ltmofpbärc  bttrebaud  biefelbe  25id)te  bätte,  fo  würbe 
toi  £öbe  üfcer  ber  Crrbe  2Smal  10462  Bolle  ober  24411  ^ar.  J-ug,  b.  t). 
alw  nahe  eine  b.  Weile  betragen,  unb  bad  üuecffilber  würbe  an  allen 
Cnen  ber  Sltmofpbäre  glcicboiel,  $.  2).  um  einen  3*11  fallen,  wenn  man 
in  Heyen  Orten  um  biefelbe  Ghoge,  \.  93.  um  1000  $ug  böber  fleigt. 
Sann  würbe  man  nämlid)  für  bie  53arometerftänbe  oon  27,  26,  25  unb 
IX  "dien  in  berfelben  Drbnung  bie  dd(cn  ber  23eoba$tungdorte  über 
Ux  £rbe  872,  1744,  2615  unb  3587  Ruß  erbalten.  —  Allein  bieg  ifl  ben 
5<obacr>tunöen  feinedwegd  gemäg.   ^ßenn  man  ftd)  nabe  1050  ^)ar.  3*ug 
über  bad  OTeer  erbebt,  fo  ftnft  bad  Barometer  auf  27  3<>He  berab;  in 
ttr  Sobbe  von  1970  Jug  über  bem  *3)?eere  geigt  ed  26  3©Uf,  in  ber  fböbe 
im  2930  Sng  25  Solle,  in  ber  £obe  oon  31)30  fing  24  Solle  u.  f.  w.. 
Ähs  Hefen  3<»&^n  folgt,  bag  bie  Siebte  ber  £uft  nidf)t  in  allen  ibren 
Jtben  biefelbe  feon  fann.   ©er  berübmte  ^bnftter  Sflariotti  f)at  ge« 
nnteen,  baf$  biefe  Siebte  ber  l'uft  bem  £>ruct  berfelben,  alfo  ben  öaro* 
meterböfren  felbft  proportional  ifi.   5?acft  biefem  ©efefte  muffen  alfo  bie 
ücreren ,  ber  (rrce  näheren  6d)irf)ten  biebter  feon,  alö'bte  oberen,  bereit 
betriebt  jene  erflen  gufammenbrücft.    ^Benn  bie  Temperatur  ber  Suft 
tar£hau6  biefelbe  wäre,  fo  würbe  au t?  biefem  oiefeue  folgen,  ba@  bie 
^iaSte  ber  Vuft,  alfo  auaS  bie  Sarometerbobe  in  einer  fogenannten  geo? 
metrifd)en  ^rogreffton  abnimmt,  wenn  bie  Sifferenjen  ber  jDöpen  ttber 
^er  Grbe  in  einer  aritbmetifdjen  ^rogreffton  warfen.   Sieg  ifl  bei  ben 
wrberaebenben  ÖSpett  für  27,  26,  25  unb  24  Soll  be$  Saroraeter«  ber 
5aU,  ba  bie  2)iffereni;en  biefer  £6ben  920  ,  960,  1000  Sug  betragen, 
vo  man  iebe  biefer  Sa  bleu  ftnbet,  wenn  man  bie  nacbftoorbergebenbe 
'urett  l  .04  multipitcirr ,  \x*a6  eine  cbarafteriflifrf)e  (rigenfebaft  ber  aeome^ 
tnfd>en  SProgrefftonen  ifl.   Allein  aud)  bieg  ifl  niebr  ber  Sali  ber  v?aturr 
dbc  wir  willen,  bag  ee  auf  hohen,  bergen  immer  beträa>t(id>  fälter  ifl, 
als  in  ben  Ebenen,   ©ie  in  ben  oberen  ©egenben  oer  3ltmofpbäre  ^em 
fa>eiu  e  Kälte  wirb  alfo  bie  Siebte  ber  oberen  Suftfcbicbten  wteber  oer« 
raebren  nnb  fo  ber  5ltmofpbäre  felbfl  ©rängen  fetyen.   SiBenn  ba6  Wla=- 
rtotti'f^e  <*)efe^  nacb  aller  6a>ärfe  wabr  wäre,  unb  wenn  bie  fiuft 
eurd>au$  biefelbe  Temperatur  bätte,  fo  würbe  fte  ftdj,  obfebon  in  immer 
tünneren  6d>id)ten#  oon  ber  @rbe  aud  ol;ne  ©rängen  in  ben  ttnenb(id>en 
tRaum  erflrecfen.   2öie  e$  aber  aud)  mit  biefer  ®rän$e  ber  5ltmofpbäre 
ft6  oerbalten  mag,  fo  ifl  aud  ben  erwäbnten  Beobachtungen  über  bie 
^hbnabme  ber  Dichte  berfelben  Fiar,  bag  fte  in  einer  £>öf>e,  bie  ben  ban« 
berttlen  Zffüi  beö  (JrbburcbmetTerö ,  alfo  na&e  17  teilen,  beträgt,  fa)on 
fo  bünne  fei?n  mug,  bag  nia)t  nur  feineö  ber  und  befannten  Tbicre 
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mebr  barin  (eben  fann ,  fonbern  bafl  fetbfl  unfere  fetnflen  pbhftfdjen  3«: 
flrumente  un*  nicht  einmal  bie  GrnjletH  berfelben  mehr  anzugeben  im 
@ranbe  fenn  würben.  Sie  für  unfere  6inne  vielleicht  nodj  fühlbare  £ufr 
erjlrectt  ftcb  nicht  über  jwei  b.  Weilen  oon  ber  Oberfläche  ber  <*rbe,  unb 
in  tiefen  GJegenben  ifl  bie  Sichte  berfelben  nafte  ber  aa>te  Sbeü  ihrer 
Sichte  an  ber  Oberfläche  be*  Sfteeretf.  Bi*  |u  biefcr  üöbe  fann  man, 
ben  Beobachtungen  gemäß,  bie  2ltmofpbäre,  ihre  Sia)te  aufgenommen, 
im  Allgemeinen  alö  gleichförmig  —  ober  man  fann  fte  ald  au6  ber  Obers 
fläcf>e  ber  (Srbe  parallelen  fpbärifcben  ©Richten  beftebenb  annehmen, 
beren  jebe  in  allen  fünften  gleich  bicnt  ifl,  wäbrenb  cie  Sickte  ber  »er* 
fcfaebenen  (Schiebten  felbft  mit  ibrer  £öbe  oon  ber  <5rbe  nach  bem  er* 
wähnten  Öefetje  abnimmt,  riefe  Annahme  ijl  auch,  ber  Vebrc  von  bem 
(Gleichgewichte  ber  ftlüfftgfeiten  ocllfommen  gemäß  nnb  fte  fct;t  un6  $us 
a(eia)  in  ben  £ranb,  bie  ^Birtlingen  biefer  auf  bie  erwähnte  $ßeife  com« 
jtttuirrcu  Sltmofpbäre  einer  einfachen  Rechnung  $u  unterwerfen.  Sie 
Uebereinflimmung  ber  SRefultate  biefer  Vertonungen  mit  jenen  ber  ttimtfe 
telbaren  Beobachtungen  wirb  bann  jeigen,  ob  jene  Borauefefcung  felbfl 
ber  ©abrbeit  gemäß  ijl. 

184.  (Wcfraftion.)  2Bie  ade  burrfmchtigen  ftörper,  fo  bat  auch 
bie  Stift  bie  Gtgeufchaft ,  baß  fie  bie  auf  fle  fallen  ben  tficbtflrablen ,  in« 
bem  fte  biefelben  anseht,  bricht  unb  ihnen  eine  aubere  Dichtung  gibt. 
Sie  5olge  baoon  ijt,  baß  wir  bie  (Sonne  unb  überhaupt  alle  Störper  be$ 
Wimmele  an  einem  ganj  anbern  Orte  feben,  al*  an  bem,  welken  fte  in 
ber  Ibat  einnehmen. 

3fl  C  ($ig.  25)  ber  Sftittelpunft  ber  (Srte,  B  ber  Beobachter  auf 
ber  .Oberfläche  berfelben  unb  S  ein  ©eflirn,  fo  wirb  ber  Vicht  rtrabl  Ss, 
wenn  er  ber  erften  ber  oben  erwähnten  concentrifchen  t'uftfcbichren  in"s 
begegnet,  oon  berfelben  fo  aebroeben,  baß  er  ber  Vinte  Cs  ober  bem  (*in* 
fallälotbe  näber  fömmt,  auJ  er  ohne  Brecfjung  gefommen  feon  würbe» 
Sa  ferner  bie  Befchaffenbeit  ber  Schichten  in  allen  Behningen  um  ben 
<Punft  s  burchau*  biefelbe  ifl,  fo  wirb  ber  @trabl  burcf>  bte  Brechung 
nur  oon  bem  3enitbe  weg,  aber  nicht  feit  wärt*  gebracht,  fo  baß  er  aua> 
nach  feiner  Brechung  noch  in  berfelben  Berticalebene  CSs  liegt,  wie  oor 
berfelben,  ober  baß  burch  biefe  Brechung  nur  bie  ^enitbbifrau^  aber 
nicfjt  ba*  tytmuc  bed  6tern*  ((Jini.  §.  20)  oeränbert  wirb.  Siefe  Ber* 
änberung  ifl  allerbina*  nur  febr  gering,  weil  bie  Sickte  fowobl,  als  bie 
Sicfe  biefer  erflen  Schicht  ebenfalls  nur  äußerfl  flein  ifl.  5lber  bie 
zweite  Schicht  bewirft  eine  ahnliche  Beränberung  ober  eine  ähnliche  Beu- 
gung beö  vichfftrabie,  unb  ba  baffelbe  auch  oon  allen  folgenben  6d)i<$s 
ten  gilt,  fo  wirb  bie  5Birfung  aller  biefer  Brechungen  fepn,  baß  ber  an* 
fänglta)  gerabltnige  (Strahl  Ss  innerhalb  ber  9ltmofpbäre,  ober  oon  bem 
fünfte  s  bie  gu  bem  $luge  bee  Beobachtertf  in  B,  eine  gegen  bte  Orrce 
hoble  frttmme  Sinie  sB  befd>reibr.  9tun  ftebt  man  aber  alle  Ö3cgen  = 
ftanbe  in  Derjenigen  Dichtung,  welche  ber  oon  ihm  autfgebenbe  2id)t* 
ftra bl  in  bem  21ugenblicf e  bat ,  in  welchem  er  ba*  9(uge  bee  Beobachtern 
trifft ,  unbefeftabet  aller  ber  anbern  Dichtungen,  bte  er  etwa  oor  btefem 
2lugenblicfe  pf^abt  haben  fann.  Sarau«  folgt,  bafj  bae  eilige  ben  (Stent 
S  in  ber  9?id)tung  ber  Tangente  betf  legten  fünfte*  ber  frummen  Vtnie 
ftebt,  fcie  er  in  ber  fttmofpb&re  befc^reibt,  ober  in  ber  9?icbtung  ber  ge; 
raben  Vinte  Bs1  S\  alfo  auch  näber  bei  bem  ^enithe  Z,  al&  etf  ben 
<3tern  ohne  Defraction  gefchen  haben  würbe.  i5o  wie  aber  Bs'S'  bie 
lente  Tangente  jeuer  frummen  Vinte  ifl,  fo  ifl  auch  bie  gcrabe  Vinte  Ss 
bie  erfle  Tangente  berfelben.  Berlaugert  man  biefe  i'tnte  Ss  auf  ber 
anbern  (Seite  oon  s,  bt*  fte  bie  leiste  Sangeute  in  n  unb  bie  <*rbe  in  I) 
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nift,  fo  tjl  ber  ©infel  BnD  btefer  beiben  Tangenten  bie  tiqtntiidbt 
JMenfung  bti  (Strahlt,  bie  burcb  bie  Wefraction  ^<n?orgebrad)t  wirb, 
tfer  biefer  ^Binfel  I*nl)  ijl  bie  gefuchre  9?efraction  ober  bie  (strahlen? 
rccfmug  teö  Grerti*  S  für  bie  fcheinbare  3*nitbbiflan$  ZBS,  in  welcher 
>n  ber  ^-Beobachter  in  Ii  fiebt. 

§.  185.  (SSeftimmung  ber  Örefe  ber  Wefraction.)  CF*  ifr  min  (sacbe 
:«  Geometrie,  bie  ©röfje  btefeö  ^ÖinfeCd  I5nl)  ober  bie  9fefraetion  ber 
^!Üme  für  jebe  fcheinbare  3cnitftbtflan.i  ZBS1  JU  betfimmen.  Wan 
,;tbt  oon  felbft,  baf;  tiefe  23eftimmung  burd)  baö  aanje  öebiet  ber  praf* 
■Mdwn  Stjlronomie  oon  ber  größten  $Öid)tigfeit  ijt,  ba  fle  alle  unfere 
5eebad>tiingen  obuo  9ludnabme  afftcirt,  unb  ba  mir  biirchautf  oon  feinem 
cimmeteförper  ben  wahren  Ort  angeben  fönnen,  ben  er  im  $Selrraume 
mtmmt,  wenn  loir  ihn  nicht  juerrt  oon  tiefer  optifchen  Taufdmng  be* 
-i\t  haben,  burch  welche  wir  alle  tiefe  ilöroer  (>oi;cr  über  bem  ipori* 
care  febeu,  nie"  jte  eö  in  ber  Tl;at  fmO. 

Uncilücflicher  SBeife  ift  aber  biefe  Aufgabe  fef;r  ferner  mit  oollfom* 
Hier  äu^rfe  tu  (Öfen.  5Bir  haben  bereite  oben  (§.  162)  gefaxt,  bag 
r«  Utcfete  ber  Suft,  bie,  naefj  Wariotti'*  <S)efef*,  in  jebem  Dunfte  ber* 
^Iben  bem  kniffe  ber  oberen  <5if)ic()ten  proportional  ifr,  burd>  bie  in 
-:n  Oberen  l*)egenben  ber  Sttmofobare  berrfdjeube  Äalte  loieber  ocr= 
p§ert  roirb.  Wan  nimmt  gewöbnlid)  an,  batf  für  jebe  Grböbuug  oon 
sabe  670  spar.  UD*r  ci*  OberflÄdK  ber  (5rbe  bie  Temperatur  ber 
Jtmofpbäre  um  einen  ®rab  9?eaum.  abnimmt.  Allein  biefe  Mitnahme 
i  temeämca,*  hinlänglich  begrüntet.  Unfere  größten  Serge  unD  fclbft 
:sfere  hofften  Luftfahrten  tfhb  nod)  oiel  *u  wenig  entfdjeibenb,  um  oon 
4m  eine  fixere  ©elefcrung  über  bie  Gonjtitution  ber  böchften  l'uft; 
Wten  hoffen  *u  fönnen  °).  9)?U  einem  Söorle,  ba«  (*)efe$,  nach  wel» 
fcw  (ich  bie  Jtntte  in  ben  Oberen  (öegenben  unb  atfo  and)  bie  Sickte 
M  Suft  bafelbfl  anbert,  ift  itnti  nod)  fo  gut  a(6  gänzlich  unbefannr,  unb 
üi  lange  toir  bie  Sichte  ber  Vufr  in  i(jren  oerfchiebenen  (Schichten  nicht 
^nen ,  ift  eä  aud)  nidjt  möglich ,  bie  ftefraction,  bie  ganj  oon  biefer 
rid>te  abfängt,  ju  befhmmen.  Diefer  öinberniffe  ungeachtet  haben  bie 
äfrronomen,  befonberd  in  ben  legten  Seiten,  bie  Theorie  ber  SKefmction 
*  meit  oerooüfommnet,  baß  fie  nun,  felbfl  für  unfere  genaueften  »eob^ 
a4tungen,  loohl  nur  fehr  wenig  mehr  ^u  wüschen  übrig  lagt.  6ie 
Iwfcra  un^  Safelu  geliefert,  au«  welken  man  für  jebe  beobadjtete  3^«i^; 
KJaij  bie  SRefractton  ftnbeu  fann,  bie,  ju  ber  beobachteten  3enithbt* 


ö)  ©er  bb*t^e  95<rg  ber  Sröe,  ber  ©baauilogiri  in  JOilinbien,  betragt  noch 
nicht  25000  «Pmr.  5u0,  unb  bie  größte  ^>5b«i  bie  je  ein  üuftf.ihrer  <rs 
reiefrt  hat/  ift  tie  be««  ©aosCuffac/ oon  nah«  23000  <Par.  5uß.  ©iefe 
^)öh<n  (inb  Piel      gering,  um  taMirch  über  bie  gonftitution  ber  ober-- 
fren  ed»«chteii  unferer  Sltmofphäre  entfeheibenbe  IHeftiltat«  ju  erhalten. 
$uf  einem  6rbglcbu?<  oon  16  3oö  im  ©urchmetjer  würben  jene  £oben 
nur  ben  bunbertflen  Tbeil  cincet  3o(l«  ober  ben  jebnten  Jbeil  einer  Jini« 
geben.    Wocb  geringer  finb  bie  Tiefen  unter  ber  JDberflacb«  ber  grbe, 
ju  Denen  tvir  bi^^er  gefommen  finb,  oon  benen  bie  größte  mir  2500 
5uß  betragt.    2Bir  feunen  nlfo  oon  Cem,  tva*  über  unb  unter  ber 
Oberfläche  ber  Grbe  ift,  faum  fo  oiel,  al*  auf  jenem  ©lobusf  bie  t>\dt 
feine«  gewöhnlichen  Ueberiiige«  oon  Rapier  betragt.    Die  größte  £ob« 
enblich,  welche  unfere  feinflen  OBolfen  noch  erreichen  fönnen,  fcheint 
nicht  über  49000      $nß  ober  jtvet  b.  «Weilen  $u  betragen, 
üttro».  15 
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ftani  abbirt,  bie  wa  &rc  ober  bie  jenige  gibt,  weldje  man  beobad)tei 
würoe,  wenn  unfere  Crrbe  oon  feiner  Sltmofpbäre  umgeben  nrikre, 
wenn  nur  alle  Ü5eflirne  an  bemjenigen  Orte  beö  £>immel$  fe&eu 
ten,  ben  fte  in  ber  Styat  einnehmen. 

Dbne  frier  biefe  Safel  mitautbeilen ,  n>irb  e*  genügen,  folgenl 
<5igenfd>aften  ber  9?efraction  ut  bemerfen:  l)  für  ©ferne  im  Senitb  b< 
25eobad)ter$  i?erfd)wtnbet  bie  9?efraction.  2)  Je  grbjjer  bie  3enitfrbifta« 
be$  ©ternd  ift,  befto  grofjer  ift  aud)  bie  9?efraction,  bid  fte  enblia),  ftii 
©terne,  bie  im  #orijonte  erfdjeinen,  am  größten  ift,  nnb  bann  nah« 
0°  33'  betragt.  3)  33on  ber  Entfernung  ber  (*>eftirne  ift  fte  ganj  nnab 
b&ugig,  weil  fte  alte  weit  außer  unferer  SHtmofpbare  ließen  nnb  cie 
fraction  nur  burd)  bie  teilte  bebinat  wirb.  4)  ®i*  utr  fd>eiubaren 
nitfjbiftani  oon  45  ©raben  läßt  ftd)  bie  9?efraction  nod)  genau  aeni 
burd)  baö  «Probufr  oon  5s  ©ecunben  in  bie  Saugente  ber  fdjeiubarei 
3enitfrbiftan$  barftellen,  aber  für  weiter  oom  %t\\itt)t  entfernte  ©tertii 
ift  ber  Sluäbrucf  für  bie  SKefraetion  mefrr  uifammengefeftt.  5)  (Snblid 
änbert  ftd>  bie  9?efractioit  mit  bem  Staube  ber  Sltmofpfra' re  f  befonberi 
wenn  bte  2)td)te  ober  bie  Temperatur  beffelben  ftd)  änbert,  bafrer  nun 
nod)  juoei  Gorrectionen  an  bie  ftefraction  anbringt,  bereu  erfte  von  ben 
Barometer  uub  bie  zweite  oon  bem  Sbermometer  ab&ängt. 

§.  186.  (#on>Miilr<fraetion.)  $Benu  ein  ükgenftanb,  j.  93.  bd 
©onne  A  (Jyig.  25),  aud>  nod)  unter  bem  £ori*onte  BH  be*  Söeobacb 
ter$  in  B  ift  uub  alfo  für  benfetben  nod)  unftdjtbar  feon  follte,  fo  uurl 
ber  oon  ibr  auägebenbe  vid) rjrrabl  Aa,  fobalb  er  bie  $lrmofpbäre  in  i 
trifft,  biefetbe  ebenfalls  in  einer  fruinmen  Sinie  aB  buroMaufen,  unb  bei 
93eobad)ter  wirb  bie  (sonne  in  ber  9?id)tung  ber  testen  Sangente  biefei 
Guroe,  b.  fr.  in  ber  ipölje  HBA'  über  feinem  iporijonte  erbucfen.  2)iej 
ift  bte  Urfadje,  warum  für  alle  Drte  ber  (Jrbe  bie  ©onne  früher  au 
ttnb  fpäter  unter^ugeben  fdieint,  al*  (te  in  ber  Sfrat  burd>  ben  iDori>n 
btefer  Orte  gebt.  2>ttrd>  bie  9?efraction  werben  alfo  bie  Sage  ©erlän 
gerr.  2)iefe  Verlängerung  ift  befonberä  für  bie  ©egenben  innerhalb  bei 
tyolarfreife  fefrr  wobltpätig,  wo  bie  ©onne  nodj  mebrere  Sage,  ja  5Bod)ei 
über  bem  iporijonte  gefefren  wirb,  wenn  fte  gteid)  fd)ou  in  ber  Sfcat  un 
ter  tbm  fleht  unb  bie  lange  Wad)t  biefer  falten  >nen  bereit*  eingetre 
ten  feon  follte.  Sie  folgenbe  Safel  jeigt  biefe  33efd)leunigung  btt  5luf 
aanged  ober  SSerj&gerung  beö  Untergange  ber  (*)eftirne,  alfo  auc$  be 
Sonne,  für  »ergebene  ^>ol^5r>en  unb  2)eclinattonen. 


öeogr.  »reite. 

9c5rbl.%obei  füM.  Declitwtion. 

0° 

10° 

20° 

30° 

0° 
10° 

!  20° 
30° 
40° 

2W.  126. 
2  14 
2  20 
2  32 
2  52 

2$?.  146. 
2  16 
2  23 
2  36 
2  57 

2$?.  206. 
2  22 
2  31 

2  46 

3  12 

2Ü)?.  32©. 
2  36 

2  46 

3  7 
3  47 

50° 
54° 
58° 
62° 

3  25 

3  45 

4  9 
4  41 

3  33 

3  55 

4  24 

5  3 

4  2 

4  36 

5  26 

6  50 

5  27 
7  7 
12  32 

•  • 

Digitized  by  Google 


i  u*.  iKefractipn,  ^rJccfilcn  nnb  Dotation.  227 

<3o  gr&t  j.  S.  in  5Btett,  beffen  geogr.  ©rette  4S°.9  ift,  bie  Sonne 
ist  2I»len  *D?ai  unb  am  24jten  3«hu*»  wo  tbrc  Declination  20  ©rabc 
wträgr,  um  3  9)?.  53  6.  früber  auf  unb  fpäter  unter,  ak>  fte  ohne  9fe* 
iraction  tbun  würbe,  unb  bafietbe  fcat  au*  am  2lflen  3anuar  unb  am 
äffen  9Jooember  Statt.  9ln  tiefen  Sagen  wirb  baber  bie  Dauer  bcr 
conne  über  bem  Äorijonte  burd)  bie  SKefraction  um  7  37?.  46  6.  oeriäns 
$ert.  Sur  a,rbß*w  ©retten  unb  größere  Secltnattonen  wirb  biefer  U\u 
tai&itb  immer  beträd)tlid)er. 

Die  ftarfe  SWefraction  am  iborijonte  ift  bie  Urfadje  ber  auffaltenben 
*rfralt  Der  (Bonne  unb  be*  v3)?onbe$  bei  bem  3lufs  ober  Untergange  bie« 
itf  £tmtne(öförpcr,  wo  [te  an  ibrem  oberen  unb  nod)  mebr  an  ihrem 
isteren  iXanbe  ftarf  abgeplattet  erfd>eiuen.  28enn  bie  @onne  eben  ganj 
nfgegait^en  ift  unb  ibr  unterer  Wanb  nod)  im  jporijonte  flebt,  fo  wirb 
ifrfetbe  Mtrd>  bie  iporiüoutalrefractiou  um  33  erbobt  (§.  185).  Der 
tore  itfanb  aber,  ber  bereit*  eine  i?i>b*  oon  32  9J?.  über  bem  $ort>nte 
Mt,  leitet  burd)  bie  Sftefraction  nur  eine  (Jrböbung  oon  28  fo  baß 
^bcr  ber  &öd)jte  unb  tiefite  tyuttt  ber  6onne  einanber  um  oolte  fünf 
Minuten  na^er  gebraut  werben,  waprenb  ber  öjtltdje  unb  loefllia^e  ty)unft 
itt  (sonntnranbeö  burd)  bie  SHefraction  glcirfjmäßig  erhöbt  unb  baber  in 
•fcrcr  Entfernung  oon  einanber  md)t  oerÄnbert  werben. 

Diefc  £orijontalrefractton  ift  aud)  ber  (*)runb,  warum  man  bei  foU 
kn  üÄotibe^finjterniiTen,  bie  am  $ori*onte  ©tatt  bäben,  ben  Sttonb  fo= 
wbl,  a(6  au*  bie  @onne  über  bem  j>ori*onte  ftefct,  obfrton  biefe  bei* 
v«  ftimmeteforper  $u  jener  3eit  um  oolte  180  (*)rabe  oon  einanber  ent* 
tarnt  fep«  muffen. 

Uebrtgen*  erfdjeinen  un$  bie  ßJellirne,  toenn  fte  nahe  am  £)ori$onte 
fcben,  in  ihrem  Sickte  febr  gef4>wäd)t,  fo  baß  wir  \.  23.  bie  (Sonne  bei 
ifrrem  v2luf=  unb  Untergange  obne  (sdunerjen  betrauten  f&nnen,  wafjrenb 
k  um  Wittag  unfere  ?(ugen  blenbet.  t>\t  Urfadje  biefer  (£rfrf>einung 
it<§€  barin,  baß  bie  6onne,  wenn  fle  in  ber  9?a"be  bed  JDorijontcd,  in 
A  (Jig.  25)  ift,  tbre  ©trabten  burd)  ben  «Zöeg  al*  in  ber  fttmofpbäre 
^ictt,  unibrenb  fte,  bei  einer  größeren  £5be  ber  6onne  in  S,  burd) 
ttn  ^eg  sB  geben.  3ener  *8eg  ifl  aber  bebeutenb  l&nger,  a(d  biefer, 
sab  er  gefct  überbieß  burd)  einen  größeren  9>faum  ber  unteren,  ber  Grbe 
Kdberen.unb  baber  bitteren  i'uftfa^ia^ten,  toobura)  ba*  Vicht  ber  6onne 
•Vbr  gefd>ii^cf)t  toirb.  Wad)  ^Bouguer  tyat  man  für  bie  (5tärfe  ceo  Vtcf>= 
i«  ber  i^tmmeldfbrper,  toenn  man  fle  außer  unferer  5(tmofp^are  gleia^ 

ber  (*inb««t  WM /  fnr 
bie  3eiittf;biitan$  oon  0°  .  .  20°    40°    60°    70°    SO0  90° 

0.81      0.80    0.76    0.66    0.55    0.31  0.001, 

ffc  baß  baber  bie  tfiaVftärfe  ber  ©onne  am  iDorijonte  über  8l0mat  fn)ioä- 
Afr  iik,  ai*  im  3*nitbe. 

Diefe  <5d)ioia^ung  beö  ^id)teö  bura>  bie  bitteren  8a>icbten  ber  5(t« 
mefp^are  in  ber  sJ?äbe  ber  Dbcrfla&e  bcr  ^rbe  ifl  aud)  bie  Urfad>e, 
K*arum  man  bie  <5onne  unb  ben  ^J?onb  bei  tyrttn  ^iuf?  ober  Untergange 
fo  viel  grdßer  ftebt,  atd  wenn  fte  hL\t  am  ipimmel  flehen.  3Bir  flnb 
:urd)  bie  trbifaSen  Objecte  geioobnt,  bie  matter  beleua^teten  aua)  für  bie 
»eiter  entfernten  ju  b^^en,  unb  tragen  biefelbe  ©rfabrung  aua),  obfa^on 
mit  Unrcd)t,  auf  bie  ßJejtime  über.  Der  Efonb  erfdjeint  bem  9luge  im 
Allgemeinen  immer  oon  berfelben  Ü)r5ße ,  aber  ba  unfer  Urt^eil  ibn, 
in  ber  9tabe  be^  Äori^ontcö,  weiter  oon  unä  fe^t,  fo  werben  wir  oeran* 
laßt,  ibn  bier  für  größer  ju  balten,  in  welcher  3Inßa)t  toir  and)  burd) 
bie  sielen  3n>ifd)enobjecte,  ipäufer,  Säume,  Serge  u.  f.  beflatt^t  wer* 
ben.  bie  wir  jtwiföen  un^  unb  bem  3}?onbe,  wenn  er  febr  tief  (lebt, 
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bemerfen,  wctyrenb  biefe,  bei  eiuem  bohren  ©taube  bed  Wonbed,  um 
verladen,  um  an  ibnen  gleiebfam  bie  St|ran$  bed  Wonbed  von  und  ab 
gumeffen.  Slud  berfelben  Urfadje  fdjeinen  und  aud>  bie  beulen  ©efltrn 
größer  unb  näljer  *u  feon,  ald  bie  anberen,  unb  3npiter  j.  93.,  wenn  e 
nabe  bei  Ward  ßebt,  erfef/einr  und  wobt  viermal  großer,  ald  Ward,  ob 
febon  er  in  ber  Zitat  nur  boppelt  fo  groß  erfcbeinen  follte.  25aju  fömm 
noeb,  baß  darf  beleudjtete  (iJegenßÄnbe,  vielleicht  wegen  einer  Unvoll 
fommenbeit  in  bem  Sau  bed  siluged,  mit  einem  paraßtifeben  ^tcr)te,  mi 
einem  eigenen  Serflreuungdf  reife  ber  £td)tftrablen ,  umgeben  ßnb,  wo 
burd)  ße  und  befto  größer  erfcbetnen,  je  beller  ße  beleihtet  ßnb.  3> 
guten  gernröbren  fällt  biefed  falfdje  ?id)t  ganj  »ea,  baber  wir  bunt 
biefelben  bie  ÜJeftirne  unter  viel  kleinerem  iöurd)meffev  feben,  ald  mi 
freien  Stugen,  worüber  man  bie  mit  tiefen  ovtifeben  SAufebungen  unbc 
fannten  GKtße  auf  ben  ©lernwarten  ßd)  oft  genug  verwundern  bört,  bc 
fle  fo  gewiß  erwarten,  bie  öefHrne  burd)  ba*  Jernrobr  viel  größer,  ale 
mit  freien  9lugen,  fer>en.  9faef>  3urtn'd  SerfuaVn  ßebt  ein  fonß  ge- 
funbed  3luge  ben  £)urd)mefier  3upiterd  nahe  ßebenmal,  unb  ben  bet 
<8enud  jwölfmal  großer,  ald  ße  obne  biefe  S^rabiatton  ber  ^iehrftrableii 
in  nnferem  $lnge  erfd>ctnen  würben,  3>ie  3'irfierne  ber  erften  (*Jröß< 
feben  wir  mit  freiem  Wage  unter  einem  T>urd>inefTer  von  brei  bid  viei 
Winuteu,  wafjrenb  ße  in  gan*  fehlerfreien  Selefeopen  nod>  mtfyt  ein< 
einige  ©ecunbc  betragen.  Unb  boef)  wirb  Wemanb,  ber  nur  mit  eitii* 
ger  iHufmerffamfeit  burd)  ein  Selefcop  gefel>en  t>at,  bebaupten  wollen, 
baß  baburcb  bie  ©egenßänbe  nid)t  größer  unb  zugleich  viel  fd)ärfer  gefe< 
ben  werben,  ba  er  nabe  (Sterne,  bie  für  bad  freie  9luge  nur  einen  mat- 
ten 2id)tpunft  gaben ,  burd)  bad  Jernrobr  boppelt  unb  burd)  große  %wi- 
febenräume  getrennt,  ßebt,  unb  neben  ibnen  nod>  eine  Wenge  anberet 
©terue  eiblicft,  bie  er  früber  gar  nid)t  bemerfen  fonnte. 

5lud  berfelben  Urfaebe  fcbeiut  und  and)  bie  beleucbtete  ©idjel  bed 
Wonbed  einer  viel  größeren  Jfugel  aujngebören ,  ald  bie  von  ibr  einge; 
faMoffene  Thmfle,  bie  man  valb  iiacr)  bem  Weumoub  uod)  gu  feben  pßegt 
(§.  105),  fo  wie  aud)  bei  ben  Sfirfiermflen  ber  ©onne  unb  bed  Wonbed 
ber  nod)  übrige  belle  Sbeil  noeb  immer  viel  größer  erfebeinr,  ald  er  burd) 
unmittelbare  Wefiung  gefunbeit  wirb. 

Wit  ber  ernnib'  teu  fcbeinbaren  größeren  (rntfernung  ber  Qkftirne 
am  iporijonte  ßebt  aud)  bte  (SJeflatt  bed  ganzen  Jpiwmelogewölbed ,  wie 
ßd)  bafielbe  unferem  3luge  barßellt,  in  unmittelbarer  "öerbinbung.  Ser 
jj)immel  erfebeint  und  namlidj  niaSt  ald  eine  ftalbfugel,  fonbern  ald  ein 
in  feinen  böberen  ^heilen  febr  gebrücf ted  (Gewölbe.  2öenn  wir  23. 
ben  Wonb  genau  in  ber  Witte  jwii'djen  5>orijont  unb  3*nitb,  alfo  in 
ber  5?öbe  von  45°  }u  feben  glauben,  unb  "wenn  wir  bann  biefe  ipöbe  mit 
traenb  einem  3nßrumente  wirf  lieb  men*en,  fo  ßnben  wir,  baß  bie  wabre 
^)öbe  bed  Wonbed  nur  23w,  alfo  nur  bie  Hälfte  von  berjenigen  t(lf  bie 
wir  juror  bloß  nad)  bem  Augenmaße  gefebd^t  haben.  "Sarau*  folgt, 
wie  man  burd)  9?ed)nung  jeigen  fann,  baß  und  bie  £>obe  bed  £)tmme(dge: 
wölbed  nur  ald  ber  »/.ote  Zpeii  ber  SBette  beßelben  erfebeint.  3(1  alfo  AÜBK 
(Jig.  11)  bie  Srbe,  unb  flellt  ber  mit  ibr  concentrifebe  Äreidbogen  LL'H 
einen  2beil  bed  £immeldgewölbed  vor,  bejfen  böcbfter  9>unft  H  ifl  unb 
beflfen  93aßd  von  bem  ^ori^onte  AL  bed  ©eobaebterd  in  A  begramt 
wirb,  fo  wirb  biefem  23eobaa>ter,  wenn  ibm  bie  Iborisontale  Sifranj  AL, 
von  ibm  bid  ju  bem  Gimmel,  \.  93.  gleieb  10  Weilen  erfebeint,  bie  »er* 
fieate  Entfernung  AH  nur  3  Weilen  gu  betrafen  febeinen. 

§.  187.  (Jcrreßrifcbe  Otefraction.)  2lud  bem  23orberge^enben  folgt, 
baß  ber  ßicbtßrabl,  wenn  er  von  trgenb  einem  fünfte  gu  einem  anberen 
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hmt  bie  £uft  jjebt  uub  babei  bie  concentrifcfien  Schichten  berfelbeu  In 
tincr  (Riefen  SRtchrung  burdifchneiber,  oon  btefeu  Schiebten  gebrochen  toirb 
n&  cafcr  j»ifct)en  beiben  fünften  eine  frumme  2ink  befebreibr.  Da 
twffeniftt  b(oß  von  ben  ©egeußänben  be*  £immel*,  bie  außer  ber 
snrofpWre  fldft  befinben,  fonbern  and)  oon  alten  Körpern,  bie  in  biefer 
ftiofpWre  fefbft  liefen,  ber  Sali  iß,  fo  fehen  wir  and)  alle  irbtfd)en 
^enßanbe,  bie  Spifceu  ber  Berge,  Stürme  u.  f.  nicht  an  fcer  Stelle, 
i  welcher  pe  unferem  9(uge  in  ber  $hat  erfdjeinen  würben,  wenn  bie 
froe  ntd^t  oon  £uft  umgeben  wäre.  Den  Unterfebieb  biefer  beiben  £>&ben 
«not  man  bie  rerrejtri fd>e  Strahlenbrechung.  Sie  ift  in  ben 
ztijitn  Sailen,  befonbero"  wenn  ber  (ÜJegenftanb  näher  bei  bem  Beobacfc 
irr  (lebt,  oiel  geringer  altf  bie  eigentliche  aftronomifd>e  Strablenbrecbung, 
itoMjautf)  öfter  beträdttlfcb  genug,  um  bei  genaueren  Beobachtung 
^aa«f  fie  9tücf  ßd>t  ju  nehmen.  Bei  jener  SKefraction  geht  nämlich  ber 
:i<*tjrra&l  oon  bem  terreßrifeben  Objecte  nur  bureb  einen,  meißene  febr 
^ringen  Sheil  ber  9ltmofphäre,  währeub  er  bei  ber  aßronomifd>eu  9?e= 
tccHob  ben  ganzen  $Beg  von  einer  ©ränje  ber  Sltmofpbäre  biö  jtir  an* 
tatn  jurucflegr.  Schon  barauö  folgt,  baß  bie  terreßrifebe  9?efracticn 
w  Maemeinen  beßo  größer  ift,  |e  weiter  ba*  Dbjeet  oon  bem  Brebach* 
fffflbffe&t.  giir  niebt  gar  $u  große  Diftanjen  nimmt  man,  ben  Beob- 
-drangen  gemäß,  an,  baß  bie  terreftrifebe  SHefraction,  in  Secunben 
^ebrüett,  gleich  ift  ber  3af>(  0.005  multiplicirt  in  bie  3ln*abl  q>.  Seifen, 
Htpmfcben  bem  Beobad>ter  unb  bem  rerreßrifeben  Objecte  enthalten  ift. 
#  für 


»  I  für  eine  Diftctnj  beä  Objecto"  oon  1000  Soifen  ober 
Ne  terr«flrifcf>e  SHefraction  gleid)  5  Secunben. 

§.  168.  (Dämmerung.)  2Bir  fyabtn  oben  (§.  165)  gefe&en,  baß 
toty  bie  ©irfung  ber  Sltmofphäre  auf  bie  l'icbtftrablen  bie  Sonne  noch 
3eit  über  unferem  Öorijonte  erfcheint,  wenn  ße  in  ber  Sfat  fdjon 
wer  bemfeiben  ift,  woburch  bie  Dauer  be£  Sage*,  oorjüglicb  in  ben 
Wtten  ©reiten,  bebeutenb  eerlängert  wirb.  5lber  felbft  bann,  wenn, 
^  Sonne  febon  fo  tief  fleht,  baß  bie  Sfefraction  ße  nicht  mehr  bi*  ju 
^Öerijonte  erheben  fann,  fclbft  bann  oerbanfen  wir  berfelben  9lts 
ßfipoäre  noch  toenigftene*  einen  Zf)t\i  beö  Sonnenlichte*,  baö  bie  erfte 
»bleute  Gjränje  un ferer  9?äd)te  erleuchtet,  unb  unter  ber  Benennung 
***  Dämmerung  allgemein  befannt  ift.  Diefe  Beleuchtung  un  ferer 
*T*e  fbmmt  jmar  nicht  mehr  oon  bem  birecten,  aber  wobl  oon  bem 
rnlectirten  Sichte  ber  Sonne,  nämlich  oon  benjenigen  Sounenilrah^ 
[%  ©eiche,  oon  ben  höheren  Steilen  ber  2(tmofphare ,  von  ben  Dünflen 
^  ©Olfen,  bie  noch  nach  bem  Untergange  ober  febou  »er  bem  21uf* 
i«j<  ber  (Sonne  oon  ihr  befebienen  werben,  wie  oon  einem  (Spiegel 
Jaf  ht  <?rbe  geworfen,  ben  Anfang  unb  baö  ^nbe  unferer  machte  er- 


.  ©um  bie  6onne  für  einen  Ort  ber  ßrbe  eben  untergegangen  ift, 
'?  Wt  biefer  Ort  jwar  bie  6onne  felbfl  nicht  mehr,  aber  er  ßebt  noeb 
kü<n  ^roPen  ^^e^  ted  weftlichen  jpimmelä,  ben  bie  öonnenßrablen  noch 
Wftutjtni  unb  oon  bem  biefe  (Strahlen  nach  allen  Seiten  jurüefgewors 
Wi  »erben.  3e  mehr  ß*  aber  biefer  Ort,  burd»  bie  tagliche  Bewegung 
5«  erbe,  nach  Ojlen  breht,  ober  je  weiter  er  ßcf>  oon  ber  (Sonne  ent* 
g*i  ein  befto  größerer  $&ei(  jener  beleuchteten  Stelle  beo  wefltichen 
pmmtU  oerfchwinbet  für  ihn,  weil  er  oon  ber  unburchßd)tigen  Grbe 
«  feinen  unteren  ^heilen  immer  mehr  unb  mehr  bebeeft  wirb,  biö  enbs 
«J  fluch  ber  höchße  u„b  fchwSchße  Zfait  biefer  Stelle  ßch  bem  5tuge 
un*  i*W  er^  fcie  »oM^mmene  9?ad)t  über  bemfelben  einbricht. 
^«  nimmt  gewöhnlich  an ,  baß  biefe  Dämmerung  anfängt  uub 
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aufhört,  wenn  bie  (Sonne  18  QJrabe  unter  bem  £ori$onte  fle&t.  gttr 
Die  glitte  Deuffchlanbd  hat  fte  t^rc  fünfte  Dauer  ron  nahe  jwei  (Stuii* 
ben  im  Slnfange  bed  «W&r*  unb  gegen  bie  Witte  bed  Dctobevd.  «Bon 
ber  Witte  bed  SJERai  ober  btd  ui  bem  <5nbe  bed  3uliud  banert  für  un* 
biefe  Dämmerung  bie  ganje  9?ad>t  burch,  weil  bie  ©onne  wäbrenb  bie« 
fer  Seit  felbft  um  Mitternacht  nicr>t  bie  £i  fe  ron  18  (Kraben  unter  beut 
£orijoute  erreicht.  3n  höheren  breiten  i(l  bie  Sauer  ber  Dämmerung 
riet  großer.  Unter  ben  tyoUn  felbft  werben  ber  halbjährigen  sJfad>t,  im 
Anfange  fowobl,  ald  am  <5nbe  berfelben,  rolle  50  Sage  burd)  bie  T>äm= 
meruna  entzogen,  woburd)  bie  eigentliche  lange  halbjährige  9?ad>t  auf 
S1/»  wfouate  (Krabiiebracht  wirb.  Ueberbaupt  aber  fann  man  annehmen, 
baß  wegen  biefem  Dämmerungdbogen  ron  18  ©raben  nicht  me.hr  bloß 
180  ©rabe  »on  bem  Umfange  ber  Grrbe,  fonbem  noch  36  ©rabe  mehr, 
alfo  216  ©rabe  biefed  Umfange*  ron  bem  birecten  uub  reflectirten  ®en= 
nenlicMc  beleuchtet  werben. 

3>on  tiefer  ajtronomifdjen  Dämmerung  ift  bie  fogenannte  bürgerliche 
rerfchieben ,  bie  bann  anfängt  unb  enbet,  wenn  mau  in  mäßig  frei  lie* 

?enben  Wohnungen  ba*  Sicht  2lbenb*  anjujünhm  ober  borgen*  au*,tu* 
öfcben  pfleat.  Wan  nimmt,  ohne  viel  ©enauigfeit,  für  biefe  3eit  bie 
Siefe  ber  Sonne  unter  bem  £>ori*onte  JU  67,  ©rab  an.  Diefe  bürger* 
liehe  Dämmerung  ifi  alfo  riet  furger,  al*  jene,  unb  fte  bannt  für  bae 
mittlere  Deutfchlanb  im  $J?är$  unb  October,  wo  fte  am  fürjeften  ift, 
nur  40  Minuten,  im  b&d)jten  (Sommer  aber  ober  in  ber  Mitte  bed 
3uniu*  nahe  eine  ©tunbe.  , 

§.  189.  (Allgemeine  *Kcflerion  ber  ©onncntfrablen  bureb  bie  s2ttmofpb5re.) 
2Benn  wir  einen  ©onnenjtrabl  burd)  bie  enge  Deffnuug  eine*  genfterla* 
ben*  in  ein  rerfdjloffene*,  ftnflered  3immer  leiten,  fo  ßeht  mau  benfel- 
ben  nicht  bloß  al*  einen  lid)ten,  golbenen  gaben  burd)  bie  ganje  Sänge 
be*  Simmerö  gehen,  fonbem  man  bemerft  auch  bie  um  ihn  Itegenben 
©egenjiänbe  in  einem  matten  Sichte  flimmern,  fo  baß  burd)  liefen 
einen  ©trahl  ba*  gan^e  ^immer  fchwach  beleuchtet  erfcheint,  offenbar 
weit  einzelne  Zhcwc  be*  Stchtftrabl*  von  ber  Stift,  burd)  bie  er  geht, 
jurücf geworfen  unb  auf  bie  benachbarten  ©egenftäube  gebracht  werben, 
ron  welchen  fle  wieber  in  unfer  ftuge  rejtectuen.  Diefelbe  ßrfcheiuung 
hat  noch  in  einem  riel  höheren  ©rabe  für  alle  Sbeile  ber  @rbe  <$tatt, 
bie  eben  ron  ber  über  ihrem  Jöorijjonte  ftebenben  ©onne  befd)ienen  wer; 
ben.  Die  ©onne  befcheiut  Diefe  ©egenjtänbe  auf  ber  Cfrbe,  fo  wie  bie  Sltmos 
fphäre  unb  bie  in  ihr  enthaltenen  iöolfen  unb  Dünfte  über  ber  erbe, 
unb  biefe  gerjlreuen  ba*  ron  ber  ©onne  erhaltene  Sicht,  wie  ^ar)Uofe 
©piegel,  nach  alten  Seiten,  fo  baß  gleichfam  ron  jebem  (tastbaren  fünfte 
auf  unb  über  ber  (Jrbe  jm  jebem  anbern  fiebtbaren  fünfte  bie  (strahlen 
bed  Sichted  (ich  nach  au*eu  &irf)tungen  burebfreujen.  Dad  allgemein  über 
und  oerbreitete  Sagedlidjt,  befien  wir  unö  währenb  ber  ©egenwart  ber 
(Sonne  erfreuen,  ijt  caner  ein  Phänomen,  baö  im  ©runbe  auö  berfelben 
üuelle,  wie  bie  eben  betrachtete  borgen*  unb  2lbenb;Dämmerung,  tut» 
fleht.  53äre  bie  <5rbc  ron  feiner  2ltmofphäre  umgeben,  ober  hätten  bie 
Elemente  ber  3ltmofphare  unb  ber  übrigen  Äorper  nid>r  bie  (^igenfehaft, 
baö  Sicht  nach  allen  6eifen  wieber  gurücf  $u  weifen,  fo  würben  wir  auf 
ber  (Jrbe  nur  biejenigeu  Qtiegenfräube  feheu,  welche  birect  ron  ber  6onue 
befchienen  werben,  unb  alte  oou  ben  ©ounenftrahlen  niebt  unmittelbar 
aetroffenen  Äörper  würben  in  bem  ftn(lern  ©chatten  ber  Wad)t  gu  liegen 
feheinen ;  jebe  f leine  5Bolfe ,  bie  jwifeben  ber  ©onne  unb  und  rorüber* 
i^ieht,  würbe  und  fofort  in  bie  tiefte  Dunfelheit  ber  Mitternacht  rer* 
fe$en;  bie  girfleme  würben,  gang  nahe  an  ber  ©onne,  aurf)  am  S:age, 
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pa>tbar  iepn ;  ber  Gimmel  felbfl  würbe  an  allen  flernfreien  6teUen  fd>wa rj 
oft  fünfter  erfa)einen,  unb  felbfl  Ulfen  SBobnungen  würben,  fobalb  ifjr 
jionered  nidjt  unmittelbar  von  bem  @ounenlici)te  getroffen  wirb,  in 
aiduiidjer  ft-inflernif;  eingebullt  fenn,  unb  ba  rublicb,  obne  9ltmofpba"re, 
:ucb  feine  Ibämmerunj)  mebr  ^tatt  babeu  tonnte,  fo  mürben  wir  nid)t 
»r  fcas  fdjöne  6cbaufpiel  ber  borgen*  unb  i>lbenb*9fötbe  entbehren,  fon* 
fern  aud>  unmittelbar  uad)  ber  tiefflen  9Jad)t  bie  bellleucbtenbe  (Sonne, 
unc  eben  fo  fcf>nell  uacb  bem  Sage  wieber  bie  fdjwarjefle  9?aaV  über  und 
aobreaVn  fe(>eu,  ein  3uflanb,  ber  auf  unfere  klugen  ni<&t  anber*,  al* 
ie#r  nad>tbeilig  einwürfen  fönnte. 

§.  190.  (^VikcfiTon  ber  9la<btgf<i<ben.)  (sdjon  ber  bereite  oben  t» 
*af»nte  iMpparrh,  ber  größte  unter  ben  griedrifdjen  Wflronoraen,  ber  gegen 
fe.  3-  156  vor  Ebr.  Q).  lebte,  (;atte  bewerft,  baß  bie  Vänge  ber  (Sterne 
Jbrlid)  um  nabe  50.2113  ©ecunben  utnimmt,  wabrenb  bie  breite  ber= 
fetten  nnveraubert  bleibt.  9)?au  l;at  biefe  Bewegung  ber  girflerne  bie 
fräceffton  genannt  (oergl.  I IG)-  $a  biefe  Bewegung  alten  @ter* 
nen  gemeinfebaftlid)  ijl,  fo  fcbloß  er  baraii*,  baß  pe  tyre  Urfacbe  niebt 
in  be«  (Sternen  felbfl,  fonbern  in  bem  grublingapunfte  pabe,  unb  baß 
Nuvr  fciefer  $unft  ee  fe»,  ber  jabrlid)  tim  biefe  Ö)röße  von  50".2l  rnct= 
sNntä  ober  von  Dfl  nad)  s2öeft,  gegen  bie  Orbnnng  ber  3<idK"*  gebe. 
Da  aber  Dabei  bte  breite  ber  6terue  unverfutbert  bleibt,  fo  fann  auch 
:u  vaje  ber  Efliptif  feine  2lenberung  leiben,  unb  baber  muß  jene  3"s 
aabme  ber  Sange  ber  6terne  in  einem  9?ucf  war  tetgeben  beö  vlequa* 
t*t*  auf  ber  feflen  Ebene  ber  Efliptif  gefugt  werben.  Amt 
be|&tt  biefe  ebene  ber  Efliptif  felbfl  nid>t  immer  biefelbe  l'age  am  £iim 
inel,  unb  wir  baben  bereite  oben  gefepen,  baf;  fie  bem  5leguator  jat>r^ 
tut»  um  mibe  0.48  ©ecunben  nä'ber  tvitt.  9lber  biefe  eigene  Bewegung 
ber  Efliptif  ifl  erflenö  viel  geringer,  al*  jene  beä  Sleguatorö,  ße  tnU 
ipringt  aud>  jweitend  aud  einer  ganj  anderen  Quelle,  unb  fte  ifl  enb(id> 
ku>{1  peranberlid),  fo  baß  wir  (te  hier  obne  merf lieben  gebler  ganj  auf;er 
anferer  93etrad)tung  lauen  fönneu.  9tebmeu  wir  baber  an,  baß  bie 
cebiefe  ber  Efliptif  immer  biefelbe  unb  bie  Vage  berfelben  am  jpimmet 
unverändert  bleibt,  fo  werben  wir  bie  tyraceffibn  baburd)  vorteilen  tb\u 
uen^baj?  wir  ben  Meauator  VQ  (gig.  2)  mit  ß<b  felbfl  paraUel  jabrlid) 
am  50'V2113  auf  ber  fefleu  Sfliptif  VL  rücfwartä  geben  lafien,  woburd; 
alfe  an di  ber  grübtina,0punft  V  in  ber  Grftiptif  jabrlid)  um  biefelbe 
i$n>§e  r»ou  V  in  ber  9?id)tung  VM  rücfwartd  a^eben,  unb  baber  bie  Vänge 
aller  Sterne  in  jebem  3afyre  um  biefelbe  ©rö^e  waa)feu  wirb. 

Weuu  aber  bie  @d>iefe  ber  Sfliptif  ober  ber  2Binfel  LVQ  conflaitt 
iÄ,  fo  ifl  aueb  bie  Sntferuung  NE  beö  tyo\6  N  bed  9iea.ua tor 6  von  bem 
tole  E  ber  GfliptiF  couilant,  ba  biefe  Entfernung  gleta)  jenem  ^öinfel 
ijl(Eini.  §.  7).  Da  ferner  ber  größte  ftreiö,  ber  burd)  bie  beiben  «Pole 
E  ttub  N  biefer  jwei  Ebenen  gel/t,  immer  fenfred)t  auf  beiben  Ebenen 
üj  (Eint.  §.  4),  unb  ba  jener  größte  ftreid  biefe  beiben  Ebenen  immer 
in  ber  Crutfernuug  oon  90  0)rabeu  von  bem  Durd)fa)nitte  V  biefer  Ebe- 
ueu  trifft  (Eint.  7),  fo  wirb,  wenn  ber  grüblingäpunft  V  in  ber 
feilen  Efliptif  L\  um  eiueu  beftimmteu  33ogen  gegen  M  fortgebt,  and) 
ber  *j>ol  N  beö  iMeguator^  um  ben  fefleu  »Pol  E  ber  Efliptif  in  ber  diidv. 
tung  vou  N  gegen  S'  einen  Äreiöbogen  oon  berfelben  9(it|aftl  ÖJrabe  be^ 
^reiben.  ^Bir  fönnen  baber  jene  Öeranberung  ber  Vange  ber  6terne 
aua>  burd)  eine  Bewegung  beö  ^o(ed  N  M  3leguatord  barflelleu,  bei 
um  ben  fefleu  «Pol  E  ber  Efliptif,  ald  um  einen  TOttelpuuft,  eiueu 
Äreid  betreibt,  beffeu  £atbmejTer  gleta)  EN  ober  gleiti)  ber  6d)iefe  bev 
öfliptie  LVQ  ifl. 
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©äbrenb  bemnad)  burcfj  bie  tyräcefßon  bie  2ängc  aller  ©ferne  alticf)- 
förmig  unD  jäbrlia)  um  50.2113  ©ccuucen  ioäro*t  unb  babei  bie  Sreire 
ber  ©ferne  gau$  unoeränbeit  bleibt,  weil  bic  ©ebiefe  ber  (Sfliptif  immer 
bicfelbe  ift,  änfcert  ßd)  aitct>  bie  3?ectafccnfion  unb  Seclination  (dini. 

2*2)  ber  ©ferne  unb  jwar  für  jeben  ©fern  auf  eine  anbere  Söeife. 
3bie  iftectafeenßon  nimmt  jioar  and)  bei  allen  ©fernen  \\\,  obfd>on  bei 
jebem  anbere",  biejenigeu  auegenominen ,  bie  jtioifcfyen  ben  beiben  *J>olen 
bc*  Slequafora  unb  ber  Crfliplif  liegen,  für  welche  bie  9tecfafcenßon  mit 
ber  3eit  immer  abnimmt.  3>ie  $ißan$  ber  (? ferne  oon  bem  ^ole  be* 
tflequator*  aber  nimmt  für  alte  ©ferne  ab  im  I.  unb  IV.,  unb  *u  —  im  II. 
unD  III.  Ctuabranten  ber  9?ectafceußon.  £>aber  fömmt  eo,  baß.joftt 
mehrere  ©ferne  am  nbrblirbcu  ipimmel  für  und  auf  unb  unter  aeben, 
bie  früher  immer  über  bem  ftorijonte  oenoeilten.  ©o  fagt  93.  pomer 
oon  bem  ©ternbilbe  beä  großen  &ären:  „baß  er  ßd)  nie  in  bem  Ccean 
babe,"  unb  in  ber  £(mt  ging  biefeö  ©ternbilb  für  baö  füblidje  (*kicd)cii> 
(anb  ju  $omcr'*  %*ittn  (900  3^bve  oor  Gor.  nicht  unter,  obfebon 
jeht  bereite  mehrere  ©ferne  beä  großen  35ären  bafelbß  untergeben,  fo 
Daß  bie  neueren  Siebter  tiefet*  Panbe*  fngen  tonnten,  baß  er  lucnigftenö 
feine  ftüß*  täglid)  in  ben  frlutben  bcö  DceanO  loafdje.  Scr  Worbpol 
Oed  Slequatore"  gebt  nämlid),  lote  au*  bem  Vorigen  folgt,  feit  langer 
3eit  immer  me&r  an  bem  großen  ©Ären  loeg,  um  ßa?  bem  (fep&eu*  *u 
näbern,  woburd)  bie  nbrblidjc  Deputation  aller  ©ferne  beo  öftren  im? 
mer  fleiner  toirD. 

191.  (^a>einbare  ^crriidung  OiT  ©ferne  buvdi  bie  ^räeeffion.)  Sur<f) 
bie  &}irfung  ber  SprÄceffiou  gebt  Der  jMÜblingopiinft,  alfo  aua>  ber 
Äerbftpunft,*  in  jebem  3abr(uinbert  um  1.5947  Wrabe  rücfioärt*,  ioo* 
bureb  baber  bie  lämje  aller  ©feine  mit  Der  3eit  fein*  oetänbert  mirb. 
©o  fanO  ipippard)  i.  3.  130  oor  Q*i>r.  Die  Vänge  Da'  ©pica  oier  ber 
Äoruäbre  in  bem  ©ternbilbe  ber  Jungfrau  gleich  174'.  33on  jener  3eit 
biö  jum  3aOr*  1  ^34  ßnb  1904  Jahre  per  flößen,  iu  loeldjen  bic  l'änge 
biefcö  ©terno  um  2?°.  4  zugenommen  bat,  fo  baß  ße  jeitf  201°.4  beträgt. 
Um  eben  fo  oiel  iß  alfo  auru  Die  ?äuge  aller  anbern  ©ferne  oorgerüeft. 

Sie  ©ternbilber  cc*  SOierfreif.ö  V©.  so)  unD  bie  Warnen  berfelben 
würben  loabrfcbeinlid)  iu  einer  3eit  erfuuben,  100  biefe  Warnen  nod)  mit 
ben  3abrefyeiten  im  Sufainmcn&ange  ßanDen.  ©o  bieß  ber  ^Bibber, 
in  betten  £>orberfüßen  bamalö  ber  tfrüblingepunft  geßanDen  baben  mag, 
Dasjenige  Rieben,  in  ioeld)em  ßd)  bie  ©ouue  über  Dem  9iequator  $u  er« 
beben  anfängt.  Der  i'ihoe,  iu  bem  bie  ©onue  jur  3«t  beö  &od)jten 
©ommerö  erfcf)ien,  follte  bic  größere  £)i$e  biefer  Sabre^eit,  bie  ^ßaage 
bie  Q)leid)f;eit  bed  Sageö  unb  ber  9?ad)t  ,^ur  3eit  beO  öerbßäquinoctiumä 
be^eid)nen  u.  bgt.  SDiefe  £3ebeutung  ber  ^oolf  i?immel0^eid)en  fann  aber 
jent  nid)t  mel;r  gelten,  wo  ße  alle,  burdj  bie  ^räcefßou,  um  beinabe 
30  ©rabe  oorgerüeft  ßnb,  fo  baß  jeht  ber  grüblingopunft  im  öfllicben 
©übe  beä  wefflie^en  jifcf>eö  unb  Der  foeibßpunft  auf  Der  füblid)en  ©cbuU 
ter  ber  3ungfrau  frebf.  «löenn  bal>er  bic  älteren  ^ttronoineu  bic  Vängc 
ber  ©ferne  bureb  tiefe  j&iininete^eicnen  angaben  unb  ^.  f&.  für  einen 
©fern,  beßen  Vänge  90  (Örabe  betrug,  fagteu,  baß  er  in  ber  9J?itfc  be^ 
Ärebfeö  ftefye,  oDer  baß  feine  Vänge  j.  S  10^  fei),  fo  loar  bieg  bem 
bamaligen  ©taube  DeO  JÖimmelö  gan?  angemetien.  SBenn  aber  biefe 
©pracbe  aueb  jetyt  nod)  oon  einigen  vil(tronomen  ober  loenigflend  in  un* 
feren  Äalenbern  beibehalten  toirD,  fo  iß  ße  gan^  uuju'cefmäßig  unb  follte 
baber  nidjt  loeifer  angciocnbet  werben,  ba  ße  nur  gu  3rr»«0^w  2lnlaß 
gebcu  fann.  ©o  iteet  man  in  unteren  Äalenbern  unb  felbft  noc^  in 
mannen  ojtrouomtf^eH  ßp&emeriben,  baß  ber  fflonb  an  einem  gciottfcn 


Digitized  by  Google 


§.  191. 


iRefraction ,  tyrJcfftTon  mit  Mutation. 


233 


Sage  Wittag*  i.  ©.  bie  iWnge  10*  ober  10  OJrabe  im  ®tier  pabe. 
2>ieß  bricht  flcf>  aber  nur  auf  ba*  alte  BeirtKu  be$  v  ober  auf  benjeni« 
gen  9?aum  im  Sbierfreife,  beu  ber  (stier  el;emale*  eingenommen  bat, 
unb  man  muß  bafcer  je$t  ben  $ftonb  für  jene  3"*  n*ä>t  mein  im  @tern* 
bitbe  be*  @tier6,  fonbern  oielmebr  in  bem  be*  2Bibber$  am  Gimmel 
fud)en.  2>iefe  3weibeutigfeit  wirb  oermieben,  wenn  man,  ftaft  mit  Jenem 
peralteteu  Sluebrucfe,  mit  bem  neueren  fagr,  baß  bie  t^nge  be*  *D?on* 
be*  40  Örabe  fabe.  uÄtt  übrigen*  interefiant,  fefcr  atte  3ei^«u«s 
gen  betf  Gimmel*  ober  6ternfarten  mit  ber  Gfliptif  $u  beftyen,  um 
barauö,  nid)t  fowobl  ben  6tanb  beö  Gimmel*  au  jener  3*i<  <  ben  und 
bie  gegenwärtige  Äenntniß  ber  $räcefjton  mit  ^tul&tic|li<f>er  Qenauigfeit 
gibt,  aU  oielmebr  bie  Grpodje  abzuleiten,  gu  weiter  jene  Karten  oerfer* 
tiget  roorben  ßnb.  6o  flanb  93.  um  ba*  3apr  320  oor  (Sbr.  bie  35rujl 
be*  2Bibcer6  im  Sriiblingöpunfte,  im  3abre  2470  »or  unferer  3eitrea> 
nung  nahmen  bie  ipnaben  im  6tier,  im  3flbre  4620  ba*  weftlidje  Gnbe 
ber  3"Minge  unb  im  3^bre  6770  bie  9J?itte  be$  Krebfe*  ben  ftrüblingö* 
punft  ein.  3m  ©egent^eiie  wirb  er  in  ber  $olge$eit  um  bad  3abr  4000 
nad>  efrr.  in  ber  Witte  bee  ©affermanne*,  t.  %  6140  im  Kopfe  be<5 
Steinbock  unb  i.  %  8300  in  ber  6pifte  be*  <Pfeil6  be*  6a)üfien  fenn. 

§.  102.  (^olarfterne  für  ocrfAtcbcne  <Jpoa?c".)  Die  SHftronomen  pfles 
aen  benjenigen  unter  ben  größeren  ©ternen,  ber  Dem  9torbpole  Oed 
ftequatorä  am  näd)jren  jrebt,  ben  ^Polarftern  *u  nennen.  (Sie  geben 
ibm  tiefen  (gigennabmen,  weil  er  burd)  biefe  feine  (Stellung  am  Spims 
mel  ju  mehreren  miditigen  35eobad)tungen  unb  Unterfudjungen  oorjüglid) 
gefebieft  ift.  3ent  tragt  biefe  Benennung  ber  @tern  o  im  fleinen  ©a* 
ren,  beffen  ^iectaffenfion  nabe  15°  unb  bellen  Mbjlanb  oon  bem  <Pole 
bee  2lequatore  1°  30'  ijl.  Diefer  ftbftanb  wirb  in  ben  nAd)flen  3afrr* 
bunberten  iicd>  f (einer  werben,  weil  wegen  ber  ^r&cefßon  ber  *flol  N 
bcö  dlequator»  (g-ig.  2)  (td)  biefem  oterne  immer  mel;r  näbert.  3m  3« 
2100  aber  wirb  biefer  tyoi  am  näajjten  bei  ibm  feon,  unb  bann  nur 
inebr  28  «Winuten  oon  ibm  abgeben.  9?ad)  tiefer  3eit  wirb  ber  «Pol  N 
fid>  »ieber  pon  ibm  entfernen,  um  ßd)  anberen  (Sternen  *u  nabern,  bie 
rann  einen  größeren  Mnfprud)  auf  bie  Benennung  beö  $9farfterii6  ma* 
eben  werben.  —  3ur  o*ti  iOipparaVö  war  er  nod>  gegen  $wölf  (*)rabe  oon 
bem  vrole  N  entfernt  unb  perbiente  baber  Damals  tiefen  9?amen  nod) 
gar  ni(bt.  Um  Diejenigen  6teme  ju  ftnben,  benen  in  perfebiebeuen  Spo* 
dxu  ber  tyol  U*  Slequaiprö  am  näd)(ten  flfbt»  wirb  man  auf  einer 
eternfarte  um  ben  «Pol  ber  Gfliptif  einen  Krei*  mit  bem  ipalbmeffer 
pon  2$°  28'  Rieben,  unb  caburrt)  bie  6tcrne  angeben,  burd)  welche  biefer 
Ärete  gebt,  ©enauer  nod)  wirb  mau  für  bie  Wrfd)iebenen  (Spocfyen  bie 
5!>albine|Ter  biefer  Kreife  baijin  peränbern,  baß  ße  bie  @d)iefe  ber  @flip* 
iit  für  jene  (Spocbe  (6.  69)  porßellen.  2luf  biefe  ©eife  ßnbet  man, 
baß  gegen  ba*  3abr  270»  por  ^br.  ber  @tern  a  im  ©ra^en  ber  Molars 
ßero  war,  unb  baß  i.  3.  4100  nad)  (?br.  ber  ©tern  y  ßepbei,  bann 
a  Ciepbei,  fpdter  a  Gpgni  ober  2>ereb  im  &d)wan,  unb  enblid)  gegen 
b.  3-  14000  nad)  Gfyt.  a  i?prae  Pber  3ltair  in  ber  Veper  auf  biefe  SSe* 
nennung  2lnfprua>  mad)en  wirb,  ba  bann  ber  leßte  6tern,  ber  jetyt  noa^ 
38  (ijrate  oon  bem  ^öeltpole  abflebt,  nur  mebr  nabe  5  ©rabe  oon  ibm 
entfernt  fenn  wirb.  ?0?an  ßnbet  alle  biefe  @terne,  bie  in  oerfd)iebenen 
3eiren  vp0iarflerne  (inb,  wenn  man  au*  bem  9>ole  oer  (Sfliptif,  ald 
ÜÄittelpunft,  mit  bem  >palbmeßer  oon  23 %  ÖJrab  auf  einer  $tamtf* 
forte  oter  auf  einem  (i)lobu6  einen  Kreid  perjeidmet. 

»Benn  man  bie  jäbrlirt)e  tyräcefßon  oon  0°.013947  für  alle  3<»&re 
gleia>  groß  annimmt,  fo  würbe  barau*  folgen,  baß  bie  9>ole  M  3lequas 
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ttu-tf  iiu'cu  ganzen  Umlauf  um  bie  $ole  bei  (Jfliptif  in  25812  3<*fr"u 
ooilenben,  welche  ty)eriobe  einige  Chronologen  ba*  platontfche  ^aiu-  ge- 
nannt haben.  Allein  biefe  iBorauäfetyung  itf  nicht  ganj  riduiq,  ba  ote 
l^ro|le  ber  ^präceffion  mit  ber  felbfl  ful>  ancot r  unb  ba  fte  überhaupt 
nod)  nicht  mit  ber  GJenatugfeit  befaunt  ift,  um  fie  auf  fo  entfernte  3ei= 
teu  mit  (Sicherheit  anwenben  \n  föunen. 

§.  193.  iWutatton.)  (Eigentlich  wirb  burd)  bie  in  §.  192  erwähnte 
Bewegung  be$  ^oleä  be$  Wequatore  in  einem  Kreife,  bellen  Mittelpunft 
ber  tp'ol  ber  (Sfliptif  ift,  noch  nicht  bie  ganje  Ortäoeränberuna  iene6 
i>oleö  an  ben  (Spören  be6  öimmel*,  foubern  nur  ber  oorjüglichite  Ztytii 
bendben,  ober  bie  (frfcheinung  im  (Großen,  bargeftellt.  genauere  93eob; 
achtungen  haben  und  nämlich  gelehrt,  baf?  ber  q>ol  2lequatord  in 
jenem  Greife  jwar  im  2((lgemeiuen  mir*  ber  3"t  immer  weiter  $urücfs 
gebt,  bajj  er  aber  nicht  immer  in  ber  Peripherie  biefeö  streife*  bleibt, 
foubern  (ich  bem  Mittelpunkte  beiTelben  balb  nähet  t,  balb  toieber  etwa* 
baoon  entfernt,  unb  bog  er  felbjt  jumeilen  burd)  einige  ^ahre  etwa* 
oorwärte"  breitet.  3ene  2lnnäberung  unb  Entfernung  fann  bi*  auf 
neun ,  unb  biefe*  23orwärtefchreiten  M  auf  acht jebn  (Secunben  betragen. 
2lber  beibe  Unregelinä|ligfeiten  ftnb  tn  bie  enge  $eriobe  von  neunzehn 
3abren  eingefcfjloffen ,  nach  welchen  fte  jldj  immer  wieber  in  ber  alten 
Drbnung  roieberholeu.  Mau  nennt  fte  bie  Mutation  ober  bae  Söatts 
(en  ber  Crrbare.  Man  fantt  fie  baburch  oorftellen ,  ba§  man  ben  *J>ol 
be$  Slequator*  binnen  19  fahren  in  ber  »Peripherie  einer  fleinen  Gllipfe 
berumgeben  läfjt,  bereu  Mittelpunft  auf  jenem  Äreife  in  jebem  3abre 
50".2l  rüctwartö  gebt,  unb  beren  gro§e  9lre  gegen  ben  $ol  ber  Grfliptif 
gerichtet  ift.  Sie  große  2lye  biefer  (£(lipfe  beträgt  19  unb  bie  f feine  14 
Oecunben.  Die  30trfung  biefer  jmfammengefet)ten  Bewegung  be$  <J>ol* 
ift  ein  immerwäbrenbe*  isBerättbern  ber  sänge  fowohl,  alö  au*  ber 
SKectafcenfion  unb  ber  Declination  ber  6terne,  n>äl;renb  bie  93reite  immer 
biefelbe  bleibt.  Allein  am  (£nbe  jener  periobe  oou  19  3af;ren  oerfchwius 
ben  bie  Anomalien  ber  Mutation,  wäbrenb  bie  ber  tyräceffton  mit  ben 
Sahrhunberten  obne  (Snbe  fortgeben.  Die  3ljtronomen ,  für  welcfie  bie 
genaue  jtenutniß  ber  t'age  ber  ,  vi  ril  ei  ne  für  jebe  gegebene  3*i*  ber 
größten  SBi(6ttgfett  ift,  haben  biefe  Slenberungen  oerfelben  mit  (Sorgfalt 
beflimmt  unb  in  Safein  gebrad>r,  bie  aber  bier  ohne  llmjtänblichfeit  nicht 
mitgetbeilt  werben  fönnen.  2öir  werben  in  ber  ftolge  »oieber  auf  biefe 
Crrfcheinungeu  jurüetfornmen  unb  bie  Oueden  auffua^en,  au*  welchen  (ie 
eutfpringen.  ipier  bem  er  Pen  wir  nur  nocf>,  baß  mir  oon  ber  Ü)ro0e  ber 
tpraceffton  föon  oben  (§.  116  unb  123)  bei  SBejtimmung  ber  tropifcfyeu 
Umlaufdjjeiten  ber  (5rbe  unb  ber  Planeten  (i)ebraua>  gemalt  baben. 

§.  194.  (öemeinfa^rtftlid)«  folgen  b«r  tyräeeffton  «nb  9lutatiou.) 
s2öoUen  wir  und  nun  bie  «Pba«»^«««  &er  «Pricefjion  unb  Mutation  bilDs 
lid)  barfiellen,  werben  wir  alfo  annepmen,  baü  ber  Äquator  AVQ 
(J^ig.  2)  auf  ber  fefleu  Gfüprif  MVL  fia^  rücfnuirtd  ober  oon  V  nai^ 
V'  bewegt,  woburd)  alfo  ber  5rül;ling#punft,  ber  gegenwärtig  in  V  ifl, 
uad)  taufeub  3abren  93.  in  V  unb  nadj  neuen  taüfenb  3afrren  in  V" 
fepn  wirb,  wobei  ber  "iöinfel  QVL  beiber  Ebenen  ober  bie  6$ttfc  bei 
Gflipttf  immer  biefelbe  bieibt.  Diefer  gleichförmige  »üefgang  beo  Jrö^i 
linge^punfteö  ^etQc  bie  <Präcef(ion.  Die  Mutation  aber,  bie  gleicfyfatn  alö 
eine  (Störung  ber  ^Präcefjton  bttvadjttt  werOeu  fann,  ift  bie  Um\u1^^, 
baf?  biefe  gleichförmige  Bewegung  bec>  ^unttee*  V  fleine  i>errücfung<u 
erfährt,  bie  fld)  aber  alle  19  3abfe  wieber  her  1  teilen.  äJermöije  biefer 
^errücfuugen  gebt  ber  tyunft  V  bit  17  (Secunben  oor  ober  rucfwcirte 
oon  feiuem  ihm  burd)  bie  «DrÄceflion  augewiefenen  mittlereu  Orte  in  ber 
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(rfltprtf  ML,  unb  entfernt  ftd)  au*  übet  ober  unter  biefe  (Sfltptif  bi< 
auf  9  (Secunben.  Semnad)  bewegt  fta>  alfo  ber  q>uiift  V,  burd)  bie 
Sirfung  ber  tyräeeffton  unb  Mutation,  in  einer  ben  $Beg  VW".« 
smaebtnben  Schlangenlinie,  unb  gan*  eben  fo  bewegt  fid)  alfo  aud>  (nad) 
(.  190)  ber  «Pol  N  beö  &equatovö  um  ben  rubenben  tyol  K  ber  (Sfliptif, 
rabein  er,  vermöge  ber  $raceffton,  ben  tfretebogen  NN'iN"  ^iiriictU^r, 
aizb  inbem  er,  vermöge  ber  Mutation,  um  biefen  Kreisbogen  bie  in  ber 
rtröfttifcn  Jigur  oergeidmete  6d)langenlinie  betreibt. 

2>iefe  bvppeltc  33euu*gung  be$  Rrnblingepunfted  V  auf  ber  ftren 
ftliprif ,  ober,  toad  bajfelbe  tfi ,  biefe  boppeUe  SDewegung  be$  *Polo  N 
M  Slequatorö  um  ben  ftren  «Pol  E  ber  ßfliptif  fann  aber  offenbar 
feine  25erfct)iebung  ber  ganzen  Öimmclefp&äre  femi,  bie  g!eid)fam  alle 
an  tiefer  ©pbäre  befefligten  S'U'tferne  um  ben  fefteu  >Pol  ber  (£fliptif 
<*rntnfü&rt ,  ba  biefelbe  iBcrrüctung  aud)  ben  beweglichen  OJeftimen,  bem 
kirnte  r  ber  (Sonne  unb  aUeu  ^Matteten  gemein  tfi.  6ie  muf;  alfo  ibren 
$rnn :  tn  einer  bloßen  2>eränberuug  ber  l'age  ber  2lre  unferer  Qrrbe 
Mben.  3n  cer  Ztyat  ift  au*  ber  vpoi  be*  Sequatorö  am  Gimmel  nid)t* 
«Nred,  atö  berjenige  ^tmfr,  in  welchen  u ufere  Urbare,  wnn  fte  in* 
Uncnbltcbe  verlängert  wirb,  ben  Summet  trifft.  2Bir  werben  fpäter  feben, 
U§  bie  örbe  ftd)  nicht  um  eine  fefte,  iu  ibrer  £age  unoeränberlicbe  sÜ>*e 
tobt,  fenbern  baß  fte,  gleid)  einem  bewegten  Streifet,  beffen  6pii>e  auf 
riiem  borijontalen  Sifd)e  einher  roltt,  eine  in  jebem  Slugeublicte  »erän* 
ftrlicbe  2lye  bat,  bereu  (Snbpunft  am  iDimmel  bie  frumme  Vinte  iVVN" 
Nfcbretbt,  unb  baß  bie  Urfacfye  baoon  in  ber  2lnjuebung  ber  (sonne  unb 
^tl  OToubeä  auf  bie  an  thron  <Po(en  abgeplattete  @rbe  ift.  Watt  unfere 
erbe  eine  vollfommene  Stugef,  fo  würbe  bie  tyräcefjtou  nicht  eriftireu, 
aab  fiele  bie  23a(m  bce  9)?onbed  mit  ber  @bene  ber  Gfliptif  jmfammen, 
f»  würbe  aud)  bie  ÜHtttation  oerfchwiuben.  3ener  Greifet,  bidber  nur 
eia  6pte^eug  für  iiinber,  gibt,  wenn  er  oollfommen  gearbeitet  tfi,  eiu 
fffrr  getreues  23ilb  ber  betben  erwähnten  <£rfd)einungen ,  unb  er  wirb,  fo 
»ic  bie  garben  ber  6eifenblafen,  tn  ber  £anb  bceJ  aufmerffamen  Wa= 
tnrforfd>er$  ein  intereffanteö  unb  wichtige*  Snftrument.  Jiuf  biefe  3oee 
^ftü^t,  f)&t  ©obnen berger  eine  eigene  t leine  9Wafd)ine  erfunben,  bie 
t:  in  einem  f leinen  slBerfd)en  (Bübingen  1817)  befd)rieb,  unb  toobura) 
He  ^>b&nomene  ber  ^praceffion  fo  ftnnreid)  unb  beuttid)  bargeflellt  iours 
f«i,  baö  biefe*  3njhument,  auf  ^iluratben  Saplace**,  in  allen  Gentrais 
tauten  5ranfreid)d  jum  Unterrichte  eingeführt  morben  ift 

Uebrtgen*  barf  man  biefe  SÄenberung  ber  (Srbaye  am  ipimmel  nid>t 
rait  einer  tlenberung  biefer  Hri  im  Jnnern  ber  @rbe  oenoecf>fetn. 
3ene  tfi  variabel,  biefe  aber  ift  conflant.  3)ie  Urbare  gebt  immer  bind) 
fciefelben  fünfte  ber  Crbe,  aber  biefe  5lre  brebt  ftd),  fammt  ber 
'riu,  burd>  ioe(d)e  fte  gleidrfam  aio  eine  fefte  6tange  geht,  um  ben 
i^ittelpunf r  ber  Grbe,  unb  trifft  fonad),  verlängert,  iu  oerfdnebenen 
5<tten  auch  oerfd)iebene  JPunfte  beö  pimmeld.  2)af;  aber  biefe  tflye  in 
Itt  Zitat  immer  burd)  biefelben  fünfte  ber  <5rbe  gel>t,  oter  baf?  bie  irbi* 
f^en  ^)ole  beö  2lequator$,  unb  alfo  aud)  ber  trbifdje  ^lequator  feibjt, 
(ine  auf  ber  Grbe  conflante  unb  unoer5nberlid)e  l'age  böbeu,  folgt  batM 
m,  baß  bie  «Polböb*"  ober  bie  geograpbifd)en  »reiten  (6tul.  §.  23) 
aller  Orte  ber  Ghrbe,  ben  &tobad)tungen  \\\  Jfolge,  unoeräi^erlid)  fi"b, 
ba  fte  bod),  menn  bie  »Pole  ber  ßrbe  beioeglid)  toareu,  ftd)  ebenfaüö  »er« 
Änbevu  müßten.  $(ud>  uunbe,  bei  einer  95en>egung  beö  irbifd)en  Slequa« 
tort,  bad  (£}(eid)gei»id)t  ber  bie  Cfrte  bebecteuben  9fteere  uid)t  mehr  6tatt 
baten,  mie  biefeö  gegenioarlig  ber  Sali  ift,  »oo  bie  »eioegung  ber  Urbare 
bur<fc  biefelbe  23e»vegung  ber  ganzen  ^DtajT*  ter  Srbe  felbft  begleitet  wirb. 
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Bemerfen  mir  noch,  baß  burcb  bie  SBirfungen  ber  9>räcefflDtt  unb 
Mutation  bie  9tectafcenfton  foipofri  ald  auch  bie  Declination  ber  ffip 
tferne  (<5inl.  §.  22),  je  nach  ber  £aae  biefer  6rerne  gegen  bie  fyolc, 
mannigfaltig  geänbert  wirb.  Sie  «Praceffton  ber  Declination  fann  bei 
mannen  ©fernen  btd  20  <3ecunben  geben,  nm  welche  ße  ßd)  jährlich  oon 
bem  Aequator  entfernen  ober  fid)  ihm  nähern.  Die  jährliche  tyräceffton 
in  S)tectafcenßon  aber  ift,  befonberd  für  bie  ben  <Polen  näheren  (Sterne, 
oft  oiel  größer,  für  ben  tyolarjtern  \.  B.  ift  biefelbe  194  (secunben  jähr* 
lieb,  alfo  in  einem  3abrbunbert  fchon  nahe  57s  ©rab,  obfcbon  biefer 
nnb  alle  anberen  Jiyfterne  im  Allgemeinen  immer  biefelbe  (Stelle  bed 
Äimmeld  einnimmt.  SDlan  ßebt  baraud,  baß  ed  nicht  genug  ift,  bie 
Meetafcenfton  unb  Declination  eined  ©ternd  für  injenb  eine  3eit,  burcb 
Beobachtungen,  genau  jii  beftimmen,  fonbern  baß  man  aud)  noch  bie 
Versilberungen  fennen  muß,  welche  bie  £age  biefer  (Sterne  burcf)  <J>rä* 
eefßon,  burcb  Mutation  unb  burcb  bie  Aberration  (jtap.  VI.)  erfahrt,  um 
bie  9?ecta fcenfton  unb  Decltuation  berfelben  auch  für  jebe  anbere  3eit  ange- 
ben $u  fdnnen.  Die  Aftronomen  nennen  bieß  bie  fcb  ein  bare  <Poßtion  ber 
Styfterne,  mäbrenb  jene  bie  mittlere  genannt  wirb,  bie  ftatt  haben 
würbe,  wenn  bie  <Präceffton ,  Mutation  unb  Aberration  nicht  eviftirte. 

§.  195.  (Slnwenoung  Ur  ^roceffion  imf  ebronologifcb«  Unterfucbungcn.)  2Btr 
haben  bereite  erwähnt,  baß  ältere  9iacbriebten  oon  bem  3uftanbe  bed  Öints 
meld  und  über  bie  3*iff  welcher  tiefe  Wacbricbten  angehören,  belebren  ihn* 
neu.  <5d  wirb  nicht  unangenebm  fenn,  einige  Beifpiele  baoon  anzuführen. 

*Ptolemäud  erzählt  und  in  feinem  Alinageft,  baß  Crubov,  ein  3eih 
genoffe  tylato'd,  einen  ber  grbßeren  Siyfterne  febr  nahe  bei  bem  tyole 
oed  Aequatord  gefeben  babe.  Da  ^Mafo  nabe  350  Sabre  oor  @br.  lebte, 
fo  fann  bieß,  wie  aud  bem  Borbergebeuben  folgt,  nicht  unfer  gegenwär* 
tiger  ^olarftern  ober  a  im  fleinen  Bären  gewefen  feon,  ber  bamald 
noch  febr  weit  oon  bem  q>ole  entfernt  war.  Betrachtet  man  ben  oben 
erwähnten,  oon  bem  9>ole  bed  Aequatord  oerm&ge  ber  <J>räceffton  be* 
febriebenen  Äreid  ttwa6  genauer,  fo  ftnbet  man  nur  einen  einigen  Sir* 
ftern  in  jener  0)egenb  bed  5?immetd,  ber  oon  bebeutenber  ©r&ße  ift  unb 
in  ber  Bor \tit  nabe  genug  bei  bem  1>ole  gewefen  fo»>n  fann.  Grd  ijt 
bieß  II  im  Drachen,  bejTen  9?ectafcenßon  im  Anfange  bed  gegenwärtigen 
3abrbunbertd  1$6".2  unb  reffen  Declination  70°9  ift.  Daraud  ftnbet 
man  bie  Vänge  beffelben  für  unfere  3eit  gleich  133°.43.  $öenn  nun 
biefer  @tern  in  ber  Sbat  gu  jeuer  %tit  febr  nabe  bei  bem  <J>ole  bed 
Aequatord  war,  fo  muß  feine  Sänge  nahe  gleich  90°  gewefen  feon.  Die 
Dimeren*  biefer  Vänge  oon  43.43  Kraben  wirb  aber  oon  ber  <J>räceffipn, 
fcie  jährlich  nur  0°.013947  beträgt,  in  3110  Jahren  ^urücfgelegt,  fo  baß 
alfo  biefer  6tern  um  bad  Jahr  1310  oor  Gbr.  bem  «Pole  am  nächften 
gewefen  feou  muß.  Da  aber  biefe  Epoche  gegen"  1000  Sabre  vor  ^lato'd 
peit  fällt,  fo  hat  <£ubo>*  in  jener  yiad)rid)t  nicht  benjenigen  3nftanb  bed 
föhnmeld  befchrieben,  wie  er  ni  feiner  3*it  weit  unb  für  welche  jener 
<2tern  fchon  weit  oon  bem  ^)ole  entferne  feon  mußte,  fonbern  er  bat  und 
vielleicht  nur  eine  nahe  taufenb  Sabre  ältere  (Sage  erzählt,  bie  er  oon 
ben  Aegnptiern  ober  @balbäern  erhalten  haben  mag. 

£aplace  glaubt,  baß  bie  Bezeichnung,  unb  Benennung  ber  6tern* 
bilber  bed  S'^ierfreife«  ut  einer  3eit  erfunben  worben  fe»,  wo  ber  6tein* 
boef ,  ben  man  immer  nur  auf  ben  böchften  6pi$en  ber  jelfen  erbliefte, 
auch  btn  böcbflen  tytnft  ber  Sfliptif  über  bem  Aequator  eingenommen 
habe.  3n  unferen  ^agen  ifl  er  aber  fchon  nahe  30  ©rabe  über  bem 
ttefflen  <Punft  ber  ^fliptif  oorgerüeft.  Dann  würbe  bie  2öage  fe(>r 
jweclmäßig  in  bie  grüblingdnachtgleiche  gefommen  femi,  unb  bie  meiften 
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*rr  ii brisen  6ternbi(ber  bed  Sftierfretfe*  würben  eine  auffaüenbe  33ers 
Hsbiing  mit  ber  ^( ^ ri cuitur  unb  bem  Klima  von  Slegvpten  geigen.  Sie 
Efferen j  ber  £änge  von  210  Öraben  aber,  roeldje  biefe  3lnnaftme  vor* 
:n*fe Br ,  wirb  von  ber  jäftrlieben  tyräeefßon  et  fr  in  15050  3a&r<n  be* 
trieben,  unb  babureb  würbe  bie  @rßnbung  ber  tarnen  bee"  ^Tftierfreife* 
über  brctseftnraufenb  3a6re  vor  bem  Anfang  unferer  %titve<fym\n$  nuruef* 
falten,  mitin  mit  tiefer  ftnpotftefe  frt)eint  imfere  gange  9ftenfd»enges 
üefcre  in  fcirefrem  $8iberfprud>e  *u  femi,  baber  jene,  bie  weber  auf  einer 
kfimmren  9tad)rid)t,  nod)  auf  einer  ^Beobachtung,  fonbern  nur  auf  einer 
H»§«i  Meinung  beruftt,  nirftt  jugelaffen  werben  fann. 

3Me  Ruinen  ber  alten  ©tabt  Sentnriö  C^enberaft)  in  Oberagppten 
^idjnen  fid>  burcft  einen  großen  Tempel  au* ,  ben  un*  bie  Seit  oftne  be* 
nW)t!td>e  Serflorungen  erftalten  bat.  2ln  bem  tylafoub  be$  ^>orrtcit6 
Hefe?  ^empelö  ßeftt  man  bie  ^ii>oIf  Figuren  betf  Sftierfreifeä  in  ber  Orb* 
nnng,  in  welcher  fie  von  ber  (Sonne  burcblaufen  werben,  tiefer  $bier= 
htie  ift  in  ten  leftten  3aftren  nad)  ^Parie"  gebracht  unb  bafelbjl  aufs 
pffellt  vorteil  |  wo  er  balb  ber  ©eaenflanb  ber  allgemeinen  ftufmerfj 
ümfeir  n>urbe.  9ln  ber  6pifce  ber  Reifte  bicfer  giguren  erblicft  mau 
Iii  (srernbilD  bcö  ?öwen,  ber  juerfl  auä  bem  Sbore  beö  Rempelet  \\\ 
treten  fcheinf.  $?an  wollte  baraue"  ben  £d)luß  sieben,  baß  $ur  Seit  ber 
(rrrid?tunö  tiefe*  Sftierfreife*  bie  (sonne  im  Anfange  be*  3abre$  in 
tiefem  %tid)en  be$  ?öwen  gewefen  fo».  ^atf  Rttraljaftr  ber  alten  3(eg»p* 
riet  begann  aber  mit  bem  6ommerfolßitium ,  $u  welcher  3**1  ber-Wil 
stritt,  klimmt  man  alfo,  anö  Langel  an  näheren  9tactwicftren ,  bie 
Uitte  bee*  Dörnen  für  benjenigen  tyhiufr  an,  in  bem  bie  Sonne  im  5ius 
fange  jeneö  3abreö  war,  fo  uar  baö  6olfh'tium  ijti  jener  Seit  oofte 
50  &tabe  weiter  bßlid),  alä  eo  jeftt  ift,  unb  bieß  gibt  einen  S^lrnum 

*cn  — — —  ober  von  4300  Saftren,  fo  baß  alfo  jener  Tempel  gegen  ba* 
0.0 1 395 

3«br  2740  vor  Gbr.  ©.  erbaut  worben  wäre.  2öürbe  mau  aber  fceu 
anfand  biefe*  6ternbilbe$  für  ben  entfd)eibenbeu  <Punft  neftmen,  fo 
hatte  man  nur  40  ÖJrabe  für  bie  «Präcefßon,  unb  bie  Erbauung  beö  lern* 
Kl$  würbe  in  baö  3aftr  1100  vor  Gbr.  ober  in  bie  Seit  von  £avib 
»allen,  in  welcher  aud>  ber  Sempel  von  3erufalem  erbaut  worben 
Siot,  ber  ftd>  mit  biefem  GJegenßanbe  forgfältig  befd>aftigte,  wollte  mit 
großer  0ict)erbeit  gefunben  baten,  baß  bie  <Srrid)tung  biefeö  Jempelö  iu 
Iti  3a^r  700  o.  Gtftr. ,  alfo  (urg  nad)  ber  Grbauung  9?omo  fällt. 
5onrter  fe$t  bafür  bie  %t\t  ber  Grrricfttung  beö  Jempeld  gu  i?atopoli6, 
Ui  älrefcen  ägvptifcften  Webaubcö  biefer  <Hrt,  welcfted  und  bte  Sllleö  ger« 
iwrenbe  3eit  erftalten  ftat,  auf  bad  3aftr  2500  oor  Gftr.  unb  'Supuid 

Si  f.  origine  des  cultes.  Vol.  3e.)  fogar  auf  baö  Saftr  15000  oor  un* 
er  3eifred)nung.  2)a  tftm  aber  fpäter  biefeö  3llter  be*  $empe(ö  felbft 
iritber  unglaublicft  erfcftien,  fo  fanb  er  für  gut,  anjuneftmen,  baß  burd> 
tiefen  Sfrierfreie*  nicftt  fowoftl  bie  Orte  ber  ©onne  jur  Seit  ber  Oolftttien,  # 
«U  rieimeftr  bte  iftr  gegenüberfleftenben  fünfte  bargeflellt  werben  foll* 
ten,  wobura)  er  jene*  Hilter  um  eine  volle  ftalbe  Revolution  ber  ÜitquU 
aectien  ober  um  13000  3aftre  verminberte  unb  bie  (Sntjtebung  beö  Üern* 
yels  wicber  auf  baö  3aftr  2000  v.  @ftr.  prücfbracftte.  ^ftampollion 
entließ  unb  fietronne,  welefte  tiefen  Sftierfrei*  auf  ganj  anbere  unb 
meftr  fritifefte  2Beife  unterfueftten,  famen,  befonberd  burd)  bie  grieeftifeften 
Jnfctiptionen ,  bie  fie  auf  jenen  Sempein  gefunben  ftatten,  *u  bem  9?e= 
mltat,  baß  biefe  religiöfen  ©eb&ube  erft  unter  ber  Regierung  Srajand 
unb  feiner  na^flen  9?acftfolger  erbaut  worben  fevn  folleru  5luf  aftnlicfte 
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§.  106. 


9?efultate  flnb  aucft  93i*conti  unb  «Paraoen  gefommen,  bie  tfd)  julefet  mit 
btefen  alten  Sbierf  reifen ,  bie  man  in  Senberab,  i'a  repolt* ,  (Bne  unb 
auch  in  *Palm»ra,  Gattyaq  unb  in  mehreren  ©tübten  3"bien$  gefunbeu 
bat,  befdnifrigt  ^aben.  Tie  große  2>erfcr)iebenbeit  btcfer  2lller6beftims 
mungen  jener  merfwürbigen  Monumente  ber  93or$eit  erregt  beu  2krs 
baehr,  baf;  biefe  ©enfmäler  wohl  nid> t  ber  9lrt  finb,  um  au*  ihnen  felbjl 
bie  3*it  i&rer  Gntftebung  mit  (Sicherheit  abzuleiten,  unb  baß  bie  metjreu 
ber  eben  angeführten  (Scblüfie  auf  bloße  Meinungen  unb  ;Hufuluen  qe= 
baut  ftnb,  bte,  bei  bem  Wangel  aller  auberen  £ölf*mittel,  weber  einer 
'iSiberlegung,  nodj  auct)  eine*  flrengen  23eweife*  fähig  JU  fei>n  fet)einen. 
6elb(l  wenn  man  au*  ber  Gonflruction  biefer  2)ilbnttTe  mit  (^ewißbeif 
bejtimmen  f&nnte,  unter  welche  C^)cflirue  bie  Grbauer  berfelben  bie  9?ad)f: 
gleiten  ober  bie  6olftttien  oerfettf  haben  —  aber  wie  weit  ijt  man  nod) 
eon  biefer  23eftimmung,  über  welche  noch  bie  größte  Ungewißheit  r)errfd)t, 
entfernt  —  felbft  bann  nod)  würbe  man  über  ba*  Hilter  biefer  1>enf: 
m&hler  feinen  fteheren  Sludfprucr)  wagen  tonnen,  ba  bie  befannte  Vittf 
ber  Slegttptier  unb  3nbier,  Mit  einem  &*>&en  Silterthume  ihre*  2>olfe* 
AU  prahlen,  fte  leicht  oerleiten  fonnte,  burd)  biefe  Monumente  nicht  ben 
iiir  3***  ber  Erbauung  jener  Sempel  beftanbenen ,  fonbern  einen  oiel  . 
trüberen,  oielleidjt  ganj  imaginären  3«ft<*"b  be*  £immelö  bar^uflelien. 
6o  haben  uu*  bie  Snglänber  erfl  in  unferen  Sagen  mit  febr  alten  tyifc 
netentafeln  ber  3«bier  befannt  gemalt,  bie  fämmtlieb  eon  einer  Q'ons 
Function  aller  Planeten  anfangen,  welche  um  ba*  Jahr  3100  oor  (? hr.  ®. 
beobachtet  worben  feyn  foll.    Allein  al*  man  biefe  Safein,  bereu  hohe«* 


naher  unterfuebte,  fanb  man,  baß  fie  noch  eine  anbere,  oiel  neueie  (5poay 
»orau*fe$en ,  bie  in  ba*  Jahr  1491  nach  Gfyt.  <*).  fällt,  unb  baß  man, 
wenn  man  mit  biefer  Grpodje  unb  mit  ben  mittleren  Bewegungen  biefer 
tnbifdjen  Safein  rücfwärt*  reebnet,  allerbing*  jene  allgemeine  O'cm* 
junetion  ber  Planeten  ftnbet,  bie  aber  bemungead>tet  uid>t  flatt  gehabt 
hat,  weil  unfere  neueften  europäifchen  Safein,  welche  jene  inbifeben  an 
Vollkommenheit  weiter  hinter  fut>  gurüctlaffen ,  biefer  (fonjunetion  ga"v 
lieh  wiberfprechen  unb  baburch  zugleich  geigen,  baß  jene  er  fte ,  altergraue 
<5pocr)e  nur  eine*  jener  oielen  Opfer  war,  welche  bie  auf  ihr  hohe*  3llter; 
thum  flogen  Jnbier  ihrer  Gritelfeit  $u  bringen  für  gut  gefunben  reiben. 


<&ebrauc\)  Xte&  flimmdö-  unt>  €rfc- Globus. 


§.  196.  (93ortbetfe  biefer  3nftrumente.)  <?*  würbe  bereit*  oben  (ßinl- 
§.  30  unb  31)  bie  Einrichtung  be*  GHobu*  unb  bie  2lrt  erflärt,  wie 
man  benfelben  orientiren  b.  \).  fo  flellen  foll,  baß  er  ein  gerreue* 
95ilb  von  ber  ?age  be*  Gimmel«  ober  ber  (Srbe  für  jebe  gegebene  3e^ 
unb  für  jeben  gegebenen  6tanbpunft  be*  Beobachter*  auf  ber  DberrläaV 
ber  (jrbe  barftelle,  fo  wie  aud)  ^gleich  ebenbafejbft  erinnert  worben  m 
baß  man,  bureh  £>ilfe  eine*  folchen  3njtrumentö,  eine  große  eingabt  *cn 
Aufgaben  ohne  Rechnung,  jwar  nicht  ganj  ftrena,,  aber  öoer)  fehr  bequem 


befonber*  merfwürbig  gemacht  hätte, 


Äapttel  XIII. 
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mlb)tn  nnb  fidj  ven  ben  mannigfaltigen  <5rfayinungen  bee  Wimmele 
nie  bil bliebe  unb- eben  babttrcf)  febr  Deut!td)e  ftnfcfcamirig  erwerben  fann. 

§#  ipirb  baper,  am  ©chluffe  bi^fer  erflen,  ohnehin  oielleicpt  gu  febr 
Htoaifan  Slbtbeilung  unferer  aftronomifchen  Unterhaltungen  nid>t  unan* 
^wjfen  feon,  bie  i>or^it^(td>flen  biefer  Aufgaben  hier  für*  anzeigen 
Hl  fttburd)  nicht  nur  eine,  wie  wir  glauben,  nützliche  unb  felbjt  noib- 
?faN^f  2Siecerhotuug  bee  Im  eh  er  ©efagten,  fonbern  auch  eine  bem  Vefer 
iiciitf  willfommene  SBerfinnlichung  ber  vorhergehen  ben  Oiegenjtanbe 
tauileiren,  um  bann  mit  um  fo  leid)terem  Würbe  ;n  ber  ^Ivetten  Slbrhci* 
nag  biefer  ©eftrift  überzugehen,  ber  bte  viel  einfachere  unb  angenehmere 
treiben  be  Slfrronomte  enthalten  fo«. 

3ur  bequemen  Ueberftcht  wollen  wir  bte  erwähnten  Aufgaben  einzeln 
üb  gefonbert  aufführen  unb  juer(t  Diejenigen  ooruehmen,  bie  ben  £>im* 
betreffen. 

©ebraufl)  brs  Himmelsglobus. 

§.  197.  (Dnrflcllung  b«6  Gimmel«,  wie  berfe(6e  jebem  Beobachter  ju  einer 
mm  Seit  erfebeint).  2)a  ntr  Beantwortung  biefer  unb  ber  meiflen  an* 
fragen  bie  Orientirung  (Ginl.  §.  31)  bee  (SMobue  oorauegefefct  wirb, 
'5  »ollen  wir  btefe  juerjt  noch  einmal  mit  wenigen  ^Borten  anzeigen. 

ttan  bewegt  ben  metallenen  9ting  (ben  *D?eribian)  bee  ÜHobu* 
aiamt  feiner  Äuge!  in  ber  horizontalen  Saffung  beffelben  fo  lange  auf 
•"t/r  ab,  bie  ber  9?orbpol  bee  5leqttatore  (ober  bie  Witte  ber  9?pfe)  eine 
-%  über  bem  £ori$onte  bee  (Wobtte  erreicht,  bie  ber  Toiarböbe  (b.  b. 
ta  gepgrapi>ti"du'u  ©reite)  bee  Beobadjtere  gleich  ifl,  wae  man  an  ber 
ftntyeilung  jenes?  SRingee  erfennt.  2)ann  brel;t  man  bie  Äugel  in  bem 
bedeuten  »finge  fo  lange  um  ihre  2lre,  bie  ber  tyunft  ber  Gfliptif, 
^tt  eie  ?änge  ber  (Sonne  für  biefen  Sag  anzeigt,  (ober  auch,  bie  ber 
Mt  bee  2lequatore,  »elcher  bie  9?ectafcenfton  ber  (sonne  für  biefen 
anzeigt)  genau  unter  bem  Minge  $u  flehen  fbmmt  unb  ftellt  bann 
Seiger  ber  SKofe  auf  feinen  (wchften  *Puntt  ober  auf  12  Uhr. 
,  Jenen  qpunft  ber  Gfliptif  ober  bee  Slequatore  ftnbet  man  am  ein« 
u#en  burd)  bie  SabeUe  bee  §.  53,  jenen  in  ber  j weiten  unb  biefen  tu 
^r  vierten  oertifalen  Golumne  berfelben.  3ener  erfte  i(l  auch  gewöhn« 
■I  auf  bem  toorijont  bee  ©lobue  »erjeiehnet. 

Pachtern  man  auf  biefe  üöcife  juerft  ben  SKing  in  feinem  £>ori$onte 
5"  bann  bie  ittigel  in  ihrem  SRing,  fammt  bem  3eiaer  ber  SRofe,  ge* 
P*  fetj  fetye  man  bae  gange  3n(lrttment  fammt  feinem  guf;geftclle, 
fio)  auf  ben  Sifdj,  baß  ber  9?ing  nahe  in  bie  Sage  ber  Mittage« 
lwMie  9?ofe  nach  9?orb  gefehrr,  ut  flehen  fomme. 
«  3«  biefer  Stellung  ifl  ber  QHobue  für  bie  geographifcr)e  ©reite  bee 
^ac^terö  unb  für  ben  gegebenen  Jag  bee  3ar)re,  unb  jwar  für  ben 
■•nttajj  biefee  iagee  orten tirt,  b.  6.  alle  ©ternbilber  bee  jpimmele 
taben  ganjj  biefelbe  Sage,  wie  fte  burd)  ben  ©lobue  angebeutet  wirb,  fo 
%  mn  man  ben  5?albmeffer  bee  (iJlobue,  ber  oon  bem  «Wittelpunfte 
mmm  &.  «B.  burch  ben  «Polarflern  ober  burci)  iraenb  ein  anberee  ü)es 
«r«  bee  (^lobue  geht,  verlängert,  bie  er  bte  jläche  bee  Wimmele  trifft, 
LT  ^mmel  burd)  benfelben  (Stern  gehen  wirb,  buref)  beffen  ©ilb  ain 
®lob«<  «  gegangen  t(t. 

. .  wpt  man  bann  ben  (^5lobue '»ou  Oft  nach  3Befl,  bie  g.  93.  ber 

neu   q   Ä0'e  auf  10  U^r  ^enb*  fte^»  f°  f^eUt  ber  ÖMobue  in  biefer 
m  Söge  bte  Stellung  bee  jbtmraele  bar,  wie  er  bem  Beobachter  an 
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bicfem  Sage  um  10  U&r  9(benb6  erfdjeint  unb  fo  fort  fftr  jebe  anbm 
(stunbe  be*  Sage*  ober  ber  9fad)t. 

Wan  fte^t  r  wie  leicbt  unb  ficber  mau  auf  bicfe  SBeife  alte  <5fern= 
bilber  bed  £immel£,  obne  weitere  frembe  Anleitung,  rennen  lernen  tarn». 

§.  198.  (£te  (Jirnimvolartleine  $u  ftnben.)  (3o  nennt  man  nämlict) 
(nad)  <5inl.  §.  26)  tiejeni^en  ben  beiben  tyolen  nafjen  ©ferne,  welche 
für  ben  23eobad)ter  auf  einem  gegebenen  Orte  ber  (Srbe  ntaM  untere  ober 
nid)t  aufgeben. 

Um  biefe  (Sterne  ju  ftnben,  wirb  man  bie  auf  bie  gegebene  geos 
qrapbn'cbc  breite  beö  53eobad)terö  geseilte  Kugel  beö  ©lobuO  ring*  um 
i&re  2lve  breben  unb  babei,  auf  ber  9?orbfeite,  fofort  alte  bie  (Sterne  er* 
bliefen,  bie  bei  jener  Srefnmg  ber  Äuge!  nia)t  unter  ben  öorijont  be* 
©lobne*  fommen,  fo  wie  auf  ber  ©übfeite  biejenigen,  roeldje  nie  über 
biefen  Jooritont  gelangen.  Sphit  man  wäbrenb  btefer  Drehung  in  ben 
beiben  <j>unrten,  n>o  ber  9?ing  ben  ftorijont  fa)neibet,  bie  6pi$e  eines* 
23leiitift$  an  bie  äuget,  fo  befchretbt  biefe  (Spifte  bei  ber  Drehung  ber 
Äuget  einen  jirete,  ber  bie  nörblidjen  fowoftl,  ald  audj,  auf  ber  anberen 
(Seite,  bie  füblidjeu  (fircumpolarjterne  fammtlid)  umfaßt. 

§.  190.  (Den  Ort  ber  Sonne  unb  ber  nnberen  ocränberftcbeii  ®cftirne 
für  jebe  Seit  unter  ben  gtjrfternen  anzugeben.)  g-iir  bie  (sonne  ifl  Heß  ftbr 
leid)t,  ba  man,  wie  gefaxt,  ibre  Vänge  für  jeben  Sag  nur  in  ber  ^weiten 
Kolumne  ber  Safel  beö  ^.  53  auffliegen  unb  bann  biefen  Ort  ber  (Sonnt 
auf  ber  <£fltpttf  be$  GHbbuo1  bemerfen  rann.  (So  finbet  man  j.  £3.  für 
ben  Iften  9J?ai  bie  Pfluge  ber  (Sonne  gleicf)  40°.2,  weldjen  fnv.ft  ber 
QUivtit  man  auf  ben  (>>lobu$  in  ber  öftiid>en  Sp&ifu  bed  (sternbilb*  beo* 
23ibberä  liegen  ftebt  unb  ibn  baber  bafelbfi  etwa  mit  einem  (Srücfdjen 
$000)$  bezeichnen  tonn.  25rtngt  man  bann  biefen  $unfr,  burd)  1>rebuug 
ber&ugel,  unter  ben  9?ing  (ober  unter  ben  Weribian),  fo  IMt  man  auf 
bem  Slequator  bie  ^ectafcenßon  ber  (sonne  gleid)  37°.8,  unb  auf  bem 
9?inge  felbft  bie  nörblicbe  Seclination  berfelben  gleid)  14°,9,  weld)e  beibe 
©rofeert  Übrigend  aud)  fd)on,  für  bie  6onne,  burd)  bie  erwähnte  £*W 
felbft  gegeben  (Inb. 

Grben  fo  wirb  man  and)  für  (eben  anberen  ^laneten  oerfabren, 
wenn  ber  Ort  beflYiben  and  irgenb  einer  CrpluMncrtCe  oCer  ane*  einein 
aftronomifd)en  Kalencer  gegeben  ijt.  (So  nnCer  man  i.  93.,  baß  Jupiter 
am  lflen  See.  1836  im  Wittag  5öienö  bie  geocentrtfebe  (oon  ber  Srbe 
gefefjene)  9?ectafcenfton  140°  46'  unb  bie  nörblidje  Deelinatton  16°  4'  fyabt. 
©ringt  man  baber  ben  q>unft  be*  ^lequator*,  ber  JU  140°  46'  gebort, 
unter  ben  itting  unb  bemerft  bann,  an  ber  ©iutbeilung  bed  Wingö,  ben 
jju  16°  4'  gebörenben  ^)unft,  fo  jiefjt  man,  baß  Jupiter  an  biefem  Tage 
oon  ber  Grrbe  in  ber  nörblid)en  33orberta^e  bee  großen  £5wen  gefeben 
wirb.  51uf  biefe(be  ^Beife  wirb  man  ben  Ort  jebed  ÖJeilirnd  am  Stobud 
bejeidmen,  wenn  man  feine  9?ectafceu(iou  unb  -Dectination  für  eine  ge* 
gebene  3***  tennt. 

§.  200.  (s2In8  ber  Wecfafcenfion  unb  ©ectinntion  eine«  ©eftirn«  bie 
Üange  unb  ©reite  beffewen  finben.)  3«  biefem  3^^e  W  ^  »ort^fiC^oft» 
einen  eigenen  ©ogen  oon  bünnem  Wetallbfecb  w  baben,  ber  naa^  bem 
©tobud  gefrümmt  unb  gteia>  ibm  in  biefelben  Oirabe  eingetbeitt  ift.  3» 
Ermanglung  beffelben  fann  man  auc^  einen  fotdjen  93ogen  bura^  einen 
formalen  ©treifen  ^apierd  erfehen,  ber  fidj,  wenn  er  auf  ber  Äuge!  au$* 
gefpannt  wirb,  oon  felbft  in  einem  größten  5trei$  berfelben  frümme. 

2ßenn  nun,  wie  im  oorfrergefrenben  ©eifpiele,  bie  9?eetafeenßon 
140°  46'  unb  bie  nSrbliebe  ©eclination  16°  4'  oom  Jupiter  gegeben  unb, 
nad)  §.  199,  ber  Ort  beffelben  auf  bem  ©lobud  oerjeic&net  ifl,  fo  *M 
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man  ben  erwafrnteu  6treifen  burd>  biefen  Ort  unb  burdj  ben  tyol  ber 
(Sfliptif  legen,  moburd)  biefer  Streifen  eine  auf  ber  Gsttiptif  fenfreeft rc 
(3teUuug  erhalt  (©int.  §.  4).  Sann  wirb  alfo  aucn  ber  $unft  bei* 
(Sfliptif,  wo  fte  twu  Den  ötreifen  gefdmitten  wirb,  bie  Sänge,  unb  ber 
<D»uft  oe6  eingeteilten  (Streifend  Klbft,  ber  auf  ben  Ort  be*  Planeten 
fallt,  bie  »reite  Jupiter*  bejeidjnen.  Wlan  finbet  in  nnferem  Set* 
(piele  biefe  l'dnge  gteia)  131°  53'  unb  bie  norblicfc  «Breite  0*  41'. 

©anj|  eben  |o  wirft  man  auch  umgefefyrt  au*  ber  gegebenen  £Anae  unb 
Breite  eineö  0)eftirnd  bie  Jftectafcenfion  unb  £)eclination  beffelben  unbeu. 

§.  201.  (£tn  *J  11  f  -  unb  Untergang  unb  bie  borgen*  unb  Sibenbweite 
ber  Sonn«  fürten  )  3J?an  ortenttrt  ben  ©lobu6  in  ad)  §.  199)  für  bie 
gegebene  geoa,rap(>ifd)e  »reite  unb  für  ben  gegebenen  5<*&re6tag,  unb 
itellt  teil  3<l4er  ber  Mc\t  auf  12  Ubr  Wittag.  Sann  bre&t  mau  bie 
Äugei  ua4  Oft,  bi*  ber  tyunft  ber  (?fliptif,  roetefcen  an  biefem  Jage  bie 
6onne  einnimmt,  in  bem  jporijonre  liebt,  wo  banst  ber  3^der  tcr 
bie  3«it  bei  Aufgang*  4eigt,  unb  wo  fcugleict)  auf  bem  jgtortjonte  be$ 
Ötobu*  bie  Entfernung  beo  fünfte,  wo  beut  bie  (sonne  aufgebt,  oon 
bem  roabren  Ditpuuft,  b.  b-  tie  Stforgenweite  (§.  40)  ber  (sonne  für 
tiefen  Sag  abgelefeu  werben  fann.  6)0114  <*uf  biefetbe  feeife  finbet  man 
aua),  wenn  mau  bie  äuget  nadj  2Beft  brefct,  bie  Seit  beö  Untergang* 
unb  bie  flbenb weite  ber  (sounc.  60  erpa(t  man  für  ^Öien  am  iften  Sttai 
bie  Ufttj  ber  6pnue  40°  14' f  ben  Aufgang  4*  46',  Untergang  7*  11* 
unb  bie  Jorgen:  unb  Menfcweite  210  30'. 

§.  202.  (Die  Bett  ber  Kulmination  unb  t<i  Stuf«  unb  Untergang!  eine« 
gegebenen  ©cfltrn*  finben.)  Stfan  orieutire  ben  ©lobtte",  fleUe  ben  3"d*r 
auf  12  Ubr  unb  fud>e  ben  Ort  bee"  ©eftirne*  (naefj  §.  199)  auf  bem  ©lo* 
buä.  Drer)t  man  bann  bie  äuget,  bte  biefer  Ort  unter  ben  d?ing,  auf 
Der  Ofls  unb  23efifeite  unter  ben  £ori4ont  fömmt,  fo  ^eigt  bie  9?ofe  für 
tiefe  brei  (Stellungen  ber  Äuge!  bie  3*i*  ber  Kulmination  (CHnl.  §.  25) 
unb  bie  %tit  be*  Auf;  unb  Untergang«  bee*  ©eftirn*.  Sie  @umme  ber 
betben  legten  Seiten  aibt  ben  Sagbogen  (gint.  24),  ber  oon  24  ©tun« 
ben  fubtrafrirt,  ben  tfad>f bogen  beö  ©efhrn*  gibt.  21m  Ilten  SHai  1834 
iß  4.  83.  bie  jttfnge  ber  6oune  49#  48' ,  oon  bem  SWonbe  aber  ift  bie 
ftectafrtnjion  im  TOiraa,  79°  28'  unb  bie  n&rblicrje  Seelination  22°  30', 
alfo  gebt  an  biefem  Jage  ber  6ranb  um  2*  V  Wactnnittag*  burrt)  ben 
Weribian,  ober  feine  Kulmination  bat  um  2*  7'  (tatt,  fein  Aufgang  aber 
für  m*XL  um  0*  23'  borgend  unb  fein  Untergang  um  10*  39'  fcbenb*. 

§.  203.  (Den  coftmifdien  2lufs  unb  Untergang  ber  ©lerne  ni  ffnben.)  35er 
(06mtfd)e  $(uf*  ober  Untergang  eine*  5iyftern$  fallt,  nach  §.  39,  um  bieje« 
nigen  läge  bed  3a(^#,  wo  er  mit  ber  äonne  4ug(eia>  auf:  unb  untergebt. 

Um  biefe  läge  für  eine  gegebene  geograpbifdje  breite  411  jtnben, 
bringe  man  ben  erwähnten  6tem,  burci  Drehung  ber  Äuget,  in  ben 
öftlid)en  botiptit  M  ©tobu*  unb  bemerfe  ben  ©rab  ber  Cfliptif,  ber 
jugleia)  mit  Dem  ötern  auf  ber  Oilfeite  in  bem  Öari4onte  fte^t.  tiefer 
&rab  in  einer  aflronomifcben  ©pbemerite  ober  in  ber  £afel  M  §.  53 
n<J<f)gefua)t f  gibt  ben  gefugten  3a(?ri,e^vg  be«  coemifeben  'iHufgana.o  betf 
^tern«.  SJemerft  man  ober  ben  ©rab  ber  ^ftipttf,  ber  4Ugleia>  mit  bem 
®tern,  aber  auf  ber  2Bejtt~eite,  im  Äon'iont  ftebt,  fo  gibt  biefer  ©rao 
ben  Jag,  an  wetct)em  ber  (Stern  acfjronifa)  aufgebt  u.  f.  w. 

§.  204.  (Sur  jebe  @tunb<  bie  ^eb«  unb  ba«  s2tjimut  eine!  ©tern*  für 
«t'nen  gegebenen  S3cobacbtungi<ort  411  finben  )  Wadtfem  man  ben  ©(obu^ 
orientiri  unb  ben  3ti$tv  auf  12  Ubr  geflellt  l>at,  brebt  man  bie  Stugel, 
bis  oie  9tofe  Cie  gegebene  6tttnbe  anzeigt.  3tl  biefer  Vage  ber  Äuget 
legt  man  ben  oben  (§.  200)  erwähnten  greifen  fo  burd»  ben  gegebenen 
2itlro».  10 
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©tern,  baß.  er  jugleict)  burcf)  ben  bocbften  tyunft  ber  Äugel  (ober  bttrcfc 
ben  3enitb  bee  <Beobacbtere,  alfo  fenfrcebt  auf  ben  £orijout)  ge^t.  3>ann 
ieigt  bcr  iporijont  bee  (*)lobue  bae  Sljimut  (<£inl.  §.  20)  unb  ber  ©tret* 
fen  bie  £öb*  (<£inl.  §.  H»)  bee  ©ferne. 

§.  205.  (Sur  jebe  gegebene  mittlere  3eit  bie  @ternjeit  finben.)  ^an 
orientirt  ben  03lobue,  füllt  ben  3nber_  ber  SRofe  auf  12  Ubr  Wittag* 
unb  brebt  bann  bie  Äugel,  bie  bie  SKofe  bie  gegebene  mittlere  3eit  an? 
*eigt.  25er  <Punft  bee  Stequatore,  ber  jent  unter  bem  9?ing  (Weribiau) 
ift,  ajl>t  bie  gefügte  ©ternjeit.  3.  93.  am  lften  9Wai  um  4  2!benb* 
mittlere  3*i*  äßien  ftnbet  man  ben  erwähnten  ^nnft  bee  fteauatore 
gleidj  98°  45',  unb  bieß  ift  bie  fogenannte  9?ectafcenfton  bee  3cni riu\  bte, 
burcf)  15  bioibirt,  6*  35'  für  bie  gefügte  ©ternjeit  gibt. 

§.  206.  (Den  Jag  ju  befttmmen,  an  ivelajcm  Die  ©onne  ju  einer  qt- 
gebenen  3eit  ouf*  ober  untergeht.)  2Benn  55.  gefragt  wirb,  an  welchem 
Sag  bie  ©onne  *u  23ien  um  5  Ubr  untergebt,  \t>  ftellt  man  ben  ©lobue 
auf  bie  geograpbifebe  breite  oon  $Öien  unb  bringt  iraenb  einen  üDecltna* 
tionefreie  ((Jini.  §.  13)  unter  ben  9?ing  unb  ben  feiger  auf  12  Ubr. 
$ann  brebt  man  bie  Äugel  gen  2Seft,  bie  ber  Setger  ber  9tofe  auf 
5  Ubr  ftebt,  unb  bemerft  ben  ^>unft  jence  Seclinationefreifee,  ber  eben 
in  bem  £oriionte  liegt.  $8enn  bie  ©onne  bie  Seclination  biefee  fünfte 
bat,  fo  wirb  fte  offenbar  um  5  Ubr  untergeben.  9ttan  brebt  baber  ben 
Olobue  toieber  jurüct  naefi  Oft,  bie  iener  $unft  unter  ben  9?ing  fommr, 
unb  (efe  auf  bem  9?inge  bie  £)eclinatton  biefee  fünfte,  bie  man  g(eta> 
12°  54'  fiiblicb  pnbet.  $)te  Safel  bee  §.  53  jeiat  bann,  baß  btefe  2)e» 
clination  $u  bem  I4ten  Jebruar  unb  ja  bem  27ften  Dctober  geb5rt. 

©ebraueb  t»rß  €rt>gUbuß. 

§.  207.  (©arftctlung  bcr  3abre$jeiten  unb  t'brer  (5rfO;eimina,en  bureb 
ben  GrbglobuS.)  $?an  ftelle  in  einem  oerfinfterten  3iniiner,  in  ber  ÜJfitte 
eiitee  rauben,  mäßig  großeu  lifcbce  ein  Vicht  auf,  bejTen  .öobe  über  bem 
Sifihe  nabe  gleirf)  bem  Jpalbmefier  bee  ©lobue  ift.  Sann  fübre  man 
an  bem  ittaube  biefee  2ifd)e*  bie  Äugel  fo  um  bae  2idt)t  berum,  baß 
erftene  ber  OTittelpunft  ber  Äugel  immer  in  ber  ebene  bee  Sifdjee 
bleibt,  unb  baß  jweitene  bie  fliotarioneaye  ber  Äugel  immer  btefelbe 
Neigung,  oon  nabe  06°  32',  beibebÄlt  unb  ftete  nad)  bemfelbcn  tyunft 
bee  ipinimeie  gerietet  ober  (id)  felbfl  parallel  bleibt.  —  23ei  biefer  ©e« 
loegung  ber  Äugel  wirb  man  auf  ibrer  Dberflda^e  alte  bie  ^rfebeinungen 
unb  iii  berfelben  Drbnung  (ld)  entioicfeln  (eben,  welche  bie  ^olge  ber 
3abree^eiten  auf  ber  CberjiaaV  ber  6rbe  begleiten.  @e  wirb  eine  ©feile 
ber  Äugel  am  9fanbe  M  Tifobee  geben,  bei  loelcber  ber  Worbpol  tbrer 
^rebungeaye  gcrabe  ^ur  ©onne  ^inaerid>tet  ift,  wie  bieß  in  ber  $tg.  IS 
bei  B  bargeflellt  if!,  ioo  p  ben  vforbpol  bee  ^lequatore  a  bejeict>net. 
5ßenu  mau  in  biefer  Stellung  bie  Äugel  um  ir>re  $lye  pq  brebt,  fo  mirb 
mau  feben,  ba(?  ber  'J?orbpol  p  ber  Grbc  immer  in  ber  liebten,  ber  ©onne 
*ugcioeubcteu  &älfte  bcr  Grbe  bleibt,  ioSbre»b  ber  ©übpol  n  im  ©egem 
tbeUe  bie  bun!le  9?aa)tfeite  ber  (*rbe  nie  oerläpt.  S>ief;  itf  baber  bie 
©telluog  ber  6rbe  iur  3<»t  unferee  ©ommere  in  ber  Wittt  bee  Suniue. 
Wan  Hebt  bann  auf  bem  tylobue,  toabrenb  er  um  feine  2lre  gebrebt 
wirb,  bafj  ben  Sewobuern  ber  Umgegenb  bee  ^?orbpole  für  bieje  3*^ 
bie  ©onne  gar  nicr)t  unters  unb  für  bie  bee  ©übpoie  nid)t  aufgebt;  baß 
fiir  bie  öeioobncr  ber  norbtieben  ÄcinifpbÄre  ber  2ag  beilo  langer  ift, 
«Je  bie  9taet)t,  je  weiter  fte  felbfl  oon  bem  ölequator  entfernt  finb,  ober 
je  flrößer  ibre  geograpbifa>e  breite  ift,  unb  baß  in  ber  füblidjen  £es 
mtfpbare  bae  Öegentbeil  ftatt  bat  u.  f.  f. 
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fällt  man  cann  bie  Kugel  um  ben  oierten  J^eit  ibred  2Bege*  um 
ben  Sifd)  weiter  geben,  fo  ba£  jle  nun  nad)  C  fömmt,  fo  wirb  jet>t,  ba 
bie  31re  pq  immer  mit  ifcrer  erden  fage  parallel  bleibt,  ber  9?orb*  unb 
ber  (Sübpol  ber  Erbe  in  l>er  <5dmttengränj;e  felbft  liegen,  unb  Sag  unD 
Ötadjt  wirb,  in  biefer  fage  ber  Äuget,  wenn  fie  wieber  um  ifjre  SHjfl  pq 
gebrebt  wirb,  für  alte  Orte  ber  Crrbe  gleich  groß  fenn,  ober  bie  Hügel 
wirb  bie  (Stellung  ber  Grbe  gegen  bie  Sonne  im  Anfange  bee*  Öerbfte* 
unferer  nör&lirf>en  Öemifpbäre,  in  ber  Wttte  be*  September*,  barftellen. 

«m  £nbe  eine*  jweiten  3*iertbeil*  ber  Umlaufest  ber  Äuge!  wirb 
fie  in  Dr  bem  erften  fünfte  B  gegenüber,  anfommen,  unb  ba  frier  ber 
Worbpot  p  am  meiften  von  ber  Öonne  S  weggefebrt  itf,  fo  wirb  berfelbe, 
wie  man  aud)  bie  Kugel  um  ibre  2lye  brefren  mag,  immer  in  ber  9?ad)ts 
fette  ber  <5rbe,  fo  wie  ber  (Sübpol  q  immer  in  ber  £agfette  berfelben 
liegen ;  ben  SBewofrnern  ber  Umgegenb  be*  9?orbpol*  wirb  Jetjt  bie  6onne 
Idngere  3eit  nidjt  auf^  unb  benen  be*  eübpol*  ntd>t  untergeben;  bic 
Jage  ber  nörblicben  Öetnifpbare  werben  fürjer  unb  bie  ber  füblicben 
länger  fepn,  al*  bie  9räd)te;  jene  ftalbfugel  wirb  baber  (jur  3eit  ber 
Glitte  be*  $)ecember*)  ibren  hinter,  unb  biefe  ibren  (Sommer  baren. 

Stimmt  weiter  bie  Kugel  auf  tbrem  faufe  um  bie  (Sonne,  bie  f)itx 
oon  bem  Siebte  in  ber  Witte  be*  Sifrbe*  bargeftellt  wirb,  nad)  A,  (jegen« 
über  oon  C,  fo  wirb  wieber,  wie  in  C,  bie  (Sdjattengrdnse  burd)  bte  bei* 
ben  tyole  geben,  unb  Sag  unb  9?ad)t  werben  auf  ber  aanjen  (£rbe  gleid)  femi, 
wie  bie§  in  unferem  $rubting  Qur  3eit  ber  Witte  be*  War*)  ber  ftall  itl. 

'Huf  btefe  $Seife  wirb  man  alfo  burd)  ben  fo  bewegten  (*)lobu*  alle  Er* 
febeinungen  ber  3afrre*jeiten,  bie  bereit*  oben  (§.  85  u.  f.)  angegeben  worben 
ftnb,  im  Kleinen  beutlicn  barftellen  unb  ftd)  gleicbfam  oerftnnltcben  fönnen. 

§.  208.  (23<rbältnif  ber  einzelnen  Orte  ber  (Jrbe  gegen  etminber.)  <2Benn 
man  ben  9?orbpol  ber  Kugel  fo  oiel  über  ben  ftortjont  be*  (SHobtt*  er* 
böbr,  at*  bte  nörblicne  geograpfrifdje  «reite  eine*  Drte*  *.  S.  oon  2Öien 
beträgt,  unb  wenn  man  Dann  biefen  Ort  nnter  ben  9?ing  (Weribian) 
be*(J>j{obu*  fübrt,  fo  nimmt  berfelbe  ben  fr  5  elften  Dunft  ber  Kugel  ein, 
fo  wie  auch  jeber  Sewofrner  ber  (Srbe  glaubt,  ben  bödmen  tyunft  bers 
felben  einzunehmen.  3"  biefer  (Stellung  be*  @)lobu*  überftefrt  man  mit 
einem  ©liefe  alle  bie  Sänber  unb  Weere,  bie  burd)  ben  wafrren  £ori*ont 
(finL  §.  8)  be*  23eobad)ter*  aefreu,  bie  benfelben  parallel  freie  (OMnl. 
j.  24.  t)  mit  ibm  bewobnen,  feine  flutipoben  u.  f.  JlöiU  man  bie  @ntc 
fernung  jweier  Drte  —  j.  33.  ©ien  unb  ^ari*  —  oon  einanber  finben,  fo 
wirb  man  nur  ben  oben  (§.200)  erwäbnten,  in  ©raoe  geseilten  (Streifen 
turd)  bie  beiben  Drte  ber  Kugel  legen  unb  bie  Slujafrl  ber  jroifdjen  ifrneu 
entbaltenen  CiJrabe  burcr;  15  multipliciren,  um  biefe  Entfernung  in  geos 
grapbifeben  Weilen  }u  erbalten. 

Die  geograpbifa^e  23reite  jebed  Drtd  wirb  man,  fobatb  man  ben  Ort 
unter  Den  "»Öfenbian  bed  ö)lobuö  gefiibrt  l)at,  au  biefem  Wertbian  ab« 
lefen.  !^ie  5)ifferenji  ber  geograpbifc^en  fange  oon  jwei  Orten  aber 
wirb  man  finben,  wenn  man  einen  naa>  bem  an  bem  burd)  ben  Werts 
bian  fübrt  unb  im  2lugenblicf  ibre*  Durdjganga  burd)  ben  Weribiau 
fcen  3eiger  ber  9?ofe  ablieft,  ©enn  biefer  Seiger  \.  für  ^arto  4* 
30*  unb  für  ©ien  5A  26'  gab,  fo  ift  bie  geograpbifdK  Väuge  ^löieue  oon 
^am  gleid)  0*  56'  in  Beit  oDer  14°  0'  itt  25ogeu,  ober  enbftcb,  ba  matt 
en>p()niict)  tyarid  im  20|len  ©rabe  ber  fange  oon  Z'**™  annimmt,  fo 
at  man  für  bie  finge  2öien6  oon  Jerro  34.0u*abe,  woran*  jugleid» 
M|t9  baj?  ©ien  jtt  jeber  Seit  beö  läge*  um  0*  5G'  mebr  ^äblt,  alJ 
tyarie  in  Demfelben  5(ttgenblicfe,  weit  SSien  um  eben  fo  oiel  weiter  geg<n 
Often  liegt,  ald  9)ari*.   ©o  ftnbet  man  j.  33.  burd)  benfelben  ®iob\\ö, 
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baf?  bie  2äugenbujeren$  awifcnen  tyari*  unb  tyefing  7*  36'  betraft  r  fo 
eng  alfo  aud>  «Pcfing  frt)on  7*  3C  ttbenbo  in  bem  silugeubltcf e  jäblt,  wo 
tute  eben  Wittag  bat. 

§.  200.  ($c{iimrming  be*  $lufs  unb  Untergang*  ber  Sonne  bureb  einer, 
Grbglobu«.)  3n  Ermangelung  eine*  £immel»globuö  faun  mau  aua>  mit 
einigen  2>eräuberungen,  Die  meiden  ber  oorbergebenbeu  aftronomifeben 
2(ufgaben,  bie  fieb  auf  bie  ©eflirne  bea  jpimmele  bejidjen,  mit  jpilfe 
eine*  Erbglobue*  auflofen.  3u  biefem  3wecfe  hat  man  auf  ben  leftten 
gcwo^nlid)  auch  bie  Efliptif  oerjeieijuet ,  obfd)on  biefetbe  für  einen  Erb* 
globu*  nidjt  angemeffen  ift  unO  audj  in  ber  Zfyat  leicht  eutbebrt  werben 
fann,  wie  wir  fogleicb  an  bem  fotyenben  25etfpiele  feben  werben. 

Um  ben  Ort  ber  6onne  in  t&rer  23abu  für  jeben  gegebenen  Sag 
t(6  QafyrU  gu  ftnben,  fann  man  bie  Sänge  berfelben  entweber  auä  bem 
iDort^onte  beö  GHobuä  nehmen,  ber  £u  biefem  3wecfe  eine  eigene  Safel 
enthält,  ober  and)  auö  ber  fd)on  öfter  erwäbnten  Tabelle  oed  §.  53.  3it 
nun  oie  Efliptif  auf  bem  Erbglobuä  oerfteia^net,  fo  nimmt  man  auf  biefer 
Efliptif  ben  sj>unft,  ber  jener  öonnenlänge  entfprid)t,  unb  bringt  ibn  unter 
ben  9Jieribtan,  (leUt  ben  Seiger  auf  12  Ubr  unb  ben  Worbpol  bee  Slequator* 
in  bie  jöö&e  ber  geograpbifeben  ©reite  unb  oerfäbrt  bann  mit  bem  Erbglo- 
bue gan$  fo,  wie  oben  §.  201  für  ben  £>immeläglobue  gefagt  worben  ift. 

OJjau  fann  aber  aud),  o(jne  5pilfe  ber  Efliptif,  auf  folgenbe  3Beife 
verfahren.  —  3ftan  fud)t  für  ben  gegebenen  Jag  bie  Seclination  ber 
öonne  aue  ber  britten  Eolumne  ber  Safel  be6  §.  53.  3>iefe  iü,  in  bem 
Söeifpiele  beö  §.  201,  für  ben  Ilten  Stfai  gleiaf  14°  54'  nörblicfc.  9fun 
bretye  man  bie  Hügel  in  if>rem  9?inge,  bie  tnjenb  ein  Ort  ber  Erbe  uns 
tcr  ber  auf  biefem  9?inge  oerjeiefmeten  SecUnation  oon  14°  54'  ftebt, 
wie  biej?  biet  \.  Ü8.  mit  ß)oa  in  Dftinbien  ber  5all  ift.  5J?an  füllt  alfo 
<*)oa  unter  ben  Siing,  beu  S^tger  ber  iKofe  auf  12  unb  ben  'IM  unter 
bie  geograpbifebe  breite  von  s2Öien,  bie  gleicb  48°  12'  tft.  2)rebt  man 
banu  ben  ©fobue  gen  Cft,  bie  03oa  im  Jporijjonte  erfebeint,  fojeigt  bie 
iKofe  4*  46'  borgend  für  bie  Seit,  wenn  au  biefem  Sage  in  2Bien  bie 
öonne  aufgebt,  unb  eben  fo  fxnDet  man,  wenn  man  ben  ©lobue  eben 
fo  weit  gen  2ßeft  bre&t,  für  ben  Untergang  ber  6onne  in  23ien  7*  11' 
2lbenbe,  wie  oben  §.  201. 

9luf  biefetbe  2i3eife  wirb  man  aud>  mit  ben  folgenben  Aufgaben  bee 
§.  202,  203  oerfabren,  wenn  man  bie  Seclination  ber  6onne  unb  trgenb 
eine»  anderen  ©eftirne  fammt  cer  Sifferenj  ibrer  SKectafcenftonen  bureb 
^wei  willfübrUcbe  fünfte  beö  Erbglobuö  be^eiajnet. 

§.  210.  (2Sie  bie  (Srbe  ^u  je  Per  gegebenen  3"t  von  ber  Coline  be* 
leudJtet  n»irb.)  !)?ebmen  wir  für  biefe  3^i^  ben  Wittag  beö  7ten  DJo* 
oemberd  in  iöien,  für  welche  3^*r  bie  füfrlidje  !Seclinatton  ber  (Bonne 
(nach  §.  53)  aletet)  16°  6'  ift. 

ÜJfan  flelle  nun  ben  sJ?orbpot,  wenn  bie  Seelination  ber  (Sonne 
nörblid)  ift,  oOer  ben  6übpo(,  wenn  fle  füb(icf)  ift,  fo  oiele  Qn-abe  über 
ben  Jüm^ont  beö  0)(obu6,  ai»  biefe  TVrtinatton  beträgt  (in  unferem 
S3eifpiele  wirb  alfo  ber6übpol  in  bie  ftöbe  oon  16°6' gefteUt),  unb  bringe 
28ien  unter  ben  Weribian  unb  ben  3e»dcr  auf  12  Ubr.  3U  biefer  ?age 
ber  Kugel  ift  ber  unter  ber  fübtidjen  T>eclination  10°  6*  unter  bem  9ftnae 
ftebenbe  ^)un(t  ber  böcbfte  ber  Äuget  unb  fenfreebt  über  tym  fteltt  man 
fi<1>  bie  (sonn:  in  uueubticf>er  Entfernung  oor.  Sie  über  bem  $ort;onte 
bee  QHobu*  tiegenbe  j^älfte  ber  Er^e  wirb  baberA  in  biefem  ^tugenbltcfe, 
wo  in  IBien  Wittag  ift,  oon  t»er  ßomu  befallenen,  wäOrenb  oie  an 
bere,  untere  Jpälfte  Äad»t  f;at.  2lUe  S?ewobner  ber  Erbe,  bie  jetyt  unter 
ba  oberen  £*lftc  bco  ^inge^  fteben,  (>aben  eben  WittaQ,  benen  in  ber 
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Ctffeite  be*  £>ori$ont6  ge&t  bie  Bonne  eben  unter  nnb  benen  auf  ter 
3eflfeite  auf,  unb  bie  oon  ter  unteren  iMlfte  tee*  »finge*  bebectt  wer», 
^f^,  baben  9Öfitternad)t.  —  5BiU  man  fcben ,  irie  fteb  tiefe  S3eleucl)tung 
^er  ganzen  (Frbe  in  bem  3(ugenb(icte  verhalte ,  mo  ea  in  '13ien  6  Ubr 
Jbenbt)  ift,  fo  brebt  man  nur  bie  Äugel  ted  tfjlobuo  gen  v2Sejl,  bie*  bie 
Spfe  6  Ubr  jeigt,  unb  in  tiefer  Sage  Gaben  a\U  Orte  ter  (?rte,  tie  uns 
M  bem  oberen  S&ctle  te$  9?in^e6  liefen ,  eben  ^Wittag ,  bie  im  billigen 
Oerijonte  Bonnenuntergang,  tie  im  loejtlieben  Bonueuaufgaug  u.  f.  m. 
Stobt  man  bie  Äugel  ganj  um  i'bre  2(re,  fo  (littet  man  alle  bie  Orte, 
naa)  unb  nacb  buraS  ten  ©rab  16°  6'  ber  füMicben  Decltnatton  bee 
Mnrt  geben  (rote  *Porto  Begnro  unb  ter  £iticaca*Bee  in  Biibamerifa, 
:tabiti,  bie  neuen  Äebriben  u.  f.),  meiere  an  tiefem  Jage  in  ibrem 
Wittag  bie  (sonne  im  3?nitfte  fehen;  aUe  biejenigen  aber,  tie  10,  20, 
M..  Örabe  nörbltcb  ober  füblicb  oon  jenem  <)>arallelfreife  oon  16°  6'  fübs 
'.i4cr  ©reite  roo&nen,  febeu  in  ibrem  Mittage  bie  Bonne  10,  20,  30.. 
*rabe  oom  %enitfyt  entfernt,   Diejenigen  Orte  um  ben  Worbpel ,  me!<f>e 
bei  biefer  Drebung  ber  Äuge!  nicf)t  über  ben  £ori$ont  hinauf  fommen, 
fefrn  bie  6onne  gar  nitfjt  unb  baben  eben  ibre  lange  9fad)t,  ta  bie 
m\t  nörblicbe  £>emifpbä>e  ber  ßrbe  ibren  2Binter  feiert;  eben  fo  gebt 
St  tie  fünfte  um  ben  Bübpol,  bie  bei  ber  Drebung  ber  Äuget  niebt 
inter  ben  Äorijont  gelangen,  tie  Bonne  \\\<fyt  unter,  ba  bie  fütlicbe 
iMlMugel  ibren  Bommer  bat  u.  f.  ro.   £ben  fo  erbÄU  man  burrf)  biefe 
Umrrebung  ber  äugel  in  tem  »finge  fofort  tie  Sänge  tee>  Sage*  unb 
9taa)t  für  biefeibe  3*i*  (bw  Tten  Üfooember)  an  jetem  gegebenen 
Orte  ber  (Srbe.    £egt  man  an  bem  erioäbnten  böcbften  ^unft  ber  Äugel 
ftabe*  3finge$  bae*  eine  <5nbe  teo  in  §.  200  angefubrten  Btreifen*  an 
isfcbrebt  bann,  für  jebe  gegebene  SBietier  3eit  an  ber  »fofe,  ben  Btrei* 
f«nra  jenen  9>unft  im  Streife  berum,  fo  ftntet  man  alte  bie  Orte  ber 
btt,  irela>e,  ju  jener  2Biener  %tit,  bie  Bonne  10,  20,  30..  ©rate  oon 
ttem  3enitpe  entfernt  feben,  intern  nämlicb  biefe  Orte  in  bie  tyeripberie 
terjenigen  Äretfe  fallen,  u>e(ct)e  bei  biefer  Umbrebung  bed  Btreifen*  bie 
feinen  Sbeilitriebe  befTelben  auf  ber  DberfWebe  ter  Äugel  befebreiben. 

§.  Sil.  (Den  (ängflen  unb  furjeften  Sag  eine*  Orte*  jti  finben.)  Bii(f)t 
a«  J.  S.  ben  tangften  Sag  für  q>eter«Jburg ,  flelfe  man  ben  Worbpol 
ttfbfe  geograpbif^e  ©reite  (59°  564)  biefer  etatt,  bringe  fte  unter  ten 
*«Mnb  ten  feiger  ber  9fofe  auf  12  Ubr,  unb  be$eicf>ne  in  biefer  ?age 
w  Äuget  Denjenigen  ^Punft  berfeiben,  ter  unter  tem  Sbeitfhriebe  »on 
3*  i8'  M  9?inge6  (lebt,  ©ringt  man  bann  tiefen  ^funft,  bimb  *Bre» 
toty  ber  Äugel ,  in  ben  öftiieben  unb  mefHicben  öori^ont,  fo  jeigt  bie 
^"«im  erflen  JaKe  2*  50'  unb  im  ^weiten  0*  10',  ober  tie  Bonne  gebt 
J  $fter*burg  am  tängjlen  Jng  um  2*  50'  auf  unb  um  9*  10'  unter, 
,p  to§  baber  bie  Dauer  be^  t&ngflen  Sage*  im  Bommer  bafelbfl  18*  20* 
W  alfo  aua)  ber  fürjefte  5:ag  im  hinter  nur  5*  40'  beträgt. 
.  §.  S12.  (3«itbeftimmung  burO)  ^ebenbeobad>(ungen  ber  ©ejtirne.)  ?0?an 
büß  man  mit  £ilfe  tiefer  Q)ioben  aUe  Aufgaben  ter  ?(jlronomie, 
^  n>el*tn  mir  bteber  in  biefer  Ba)rift  gefproeben  baben ,  (eiebt  auflos 
unb  Snnlidj  barftellen  fann,  fo  lange  ffcb  biefelben  nur  auf  bie  »er« 
wenen  Äreife  begeben,  wela^e  bie  ÖJeftirne  am  Gimmel  tu  befd^reiben 
J*emeu.  ^ine  ber  wkbtigilen  biefer  Aufgaben  ifl  bie  95e(limmitng  ber 
,oMt,in  iwlcber  eine  ©eobadjfung  angefrellt  morben  i(l.  —  Der  G>eo$ 
««er  ober  ber  Selbmeffer  begnügt  (leb,  tie  £&be  beö  ttHMtoii  ober  tie 
mm\  ^meier  Berggipfel  mit  ber  ibm  möglichen  ©enauigfeit  ,^u  me|Ten, 
y  tr  bebarf  auch  in  ter  $bat  nß>t  mef;r  S«  fennen,  ald  tie  ^öinCei, 
oiefe  ®egen(ianbe  in  feinem  Sluge  matten,  ba  biefe  5Binfel  immer 
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btefetben  bleiben ,  roenn  anber*  ber  Beobachter  wieber  benfetben  Stanb* 
punft  einnimmt.  Wicht  fo  ifl  ee  aber  mit  ben  (&egeu(länben  cee  irum- 
mel*,  wenn  wir,  um  ihren  Ort  in  bejlimmen,  biefelben  mit  ben  Q)egen* 
flanben  auf  unfern  (Srbe  pergleichen.  Sie  ipöhe,  ba*  2l;imut,  ber 
Stunbenwinfel  tiefer  Oieflirne  änbert  fict>  in  jcbem  3lugenblicfe,  unD  ber 
yifironom ,  ber  y  23.  bie  £öbe  ber  Sonne  ofcer  irgenb  eine*  anbern 
fnrn*,  auch  mit  ber  größten  Schärfe,  beobachtet,  bat  bamit  noch  gar 
nicht*,  ioa*  er  au  irgenb  einem  ^wecfe  brausen  fönnte,  aet6an,  wenn 
er  nicht  auch  zugleich  bte  3e i t  btefer  Beobachtung  mit  Oerfelben  Scharfe 
anzugeben  im  Sfanbe  ifl. 

Üüiefc  3eit  foü  nun,  wie  befannt,  burch  unfere  Uhren  angegeben 
werben.  Allein  biefe  Uhren  muffen,  wenn  fte  $u  biefem  3wecfe  brauch* 
bar  fepn  folleu,  oor  5lllem  gut  gehen.  23ie  fann  man  aber  erfahren, 
ob  eine  Uhr  in  ber  ^ hat  gut  uub  $war  fo  gut  gebt,  baß  man  ftd)  bei 
jo  genauen  Unterfuchungen  auf  fte  perlafien  fann? 

^iefe  ftrage  ijt  bereit*  oben  (§.  157)  beantwortet  unb  burch  SBet* 
fpiele  umflctnblich  erläutert  worben ,  baber  wir  und  hier  nicht  weiter  ba* 
bei  aufbalteu  wollen,  ©ir  bemerfen  bafür  nur,  baß  man  an  bem  ans 
geführten  Orte  bie  Beobachtung  ber  Kulminationen  $u  biefem  3^<^e 
ongewenbet  tyat,  baß  aber  bie  Snftrumcnte,  mit  welchen  man  biefe  Gut« 
minationen  mit  ber  hier  oft  notfywenbigen  <Bcf)ärfe  beobachten  fann,  feiten 
unb  fort  bar  ftnb,  unb  baß  man  aud)  nicht  immer  %tit  unb  Gelegenheit 
bat,  auf  einanber  folgenbe  Kulminationen  burch  mehrere  Sage  ju  beob= 
achten,  wie  biet!  bei  ungünfti^er  Witterung  ober  auf  ber  See  ber  ftaU 
ifl.  9J?an  war  baher  fchon  früh  auf  anbere  Littel  bebacht,  flatt  biefen 
Beobachtungen  anbere,  leichtere  unb  folche  \u  fubftituiren ,  bie  man  *u 
jeber  3«i*  unb  an  jebem  Orte  bequem  unb  ftcher  zugleich  oornehmen  fann. 

911*  fola>e  jeigten  (Ich  nun  oor  Willem  bie  Beobachtungen  ber  £)öpe 
ber  ©eftirue.  3ft  S'  (gia.  2)  bie  Sonne,  Z  ba*  3enith  unb  N  ber 
Worbpol  be*  Slequator*,  \o  jeigt  fchon  ber  bloße  2lnblict  ber  3etcbnung, 
baß  iu  jeber  £>obe  S'R'  ber  Sonne  auch  ein  befonberer,  ihr  eigener 
Stunoenwinfel  ZNS'  ober  QQ'  (@inl.  §.  19)  gehöre.  Allein  ber  <ötuu* 
benwinfel  ber  Sonne  ijt  (nach  bem  angeführten  Orte)  gteichbebeutenb 
mit  ber  wahren  Sonnenjeit  (oergl.  §.  155),  atfo  wirb  auch  £u  jeber 
Sonnenhöhe  eine  eigene  Sonnenzelt  gehören,  unb  e*  muß  baher  ein 
Wittel  geben,  au*  ber  befaunten  Sonnenhöhe,  bie  man  j.  9).  mittel* 
be*  Üuabranten  (§.  43)  in  jebem  2lngenblicfe  beobachten  fann,  bie  wahre 
Sonnenjeit  abzuleiten. 

SMefe*  Wittel  aber  i(t  bte  Rechnung.  —  3n  ber  $bat,  wenn  man 
bie  ii)öhe  S'K'  ber  Sonne  fennt,  fo  fennt  man  auch  bie  3*nitbbiftan$ 
S'Z  berfelben,  ba  S'Z  gleich  90  —  S'R'  ifl.  Sie  «Polbiftan*  S'N  per 
Sonne  ifl  für  jeben  ftugenblicf  ebenfalls  befannt  (burch  bie  Safel  te* 
§.  53),  fo  wie  bie  <ßolhöbe  MI  ober  bie  Slequatorhöhe  NZ.  Wan  fennt 
baher  in  bem  fpbärtfchen  Sreiecfe  NZS'  alle  brei  Seiten  unb  wirb  bar: 
au*  burch  bie  fchon  oben  (§.  53)  angeführten  Rechnungen  ber  fppäri* 
fchen  Trigonometrie  auch  ben  einen  SÖinfel  ZNS'  biefe*  Dreiecf*,  b.  h« 
ben  Stunbenwinfel  ber  Sonne  ober  bie  wahre  <$t\t  ber  Beobachtung  be= 
flimmen. 

25a  eö  aber  gegen  ben  3wecf  btefer  ©latter  ifl,  in  jene  für  bie  mei* 
flen  i^efer  etwa*  oerwicfelten  Rechnungen  einzugehen,  fo  wirb  e*  hin^ 
reichen,  ju  geigen,  wie  fich  biefe  Slufgabe  burch  ben  ÖJlobu*  auflöfen  laffe. 

Wefe^t,  man  ^abe  am  30flen  3ul.  Nachmittag  mit  einem  Üuabranten 
(§.  43)  ^u  «ZBien  bie  Spbi)i  be*  Witteffcunft*  ber  Sonne  gleich  29°.75  gn 
einer  3cit  gefunben ,  wo  bie  Uhr  4*  30'  gab.  —  <D?an  bringe  nun  ben 
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Ojlobu*  auf  bi«  tyolböbe  oon  Söten  (48°  12'),  ben  Ort  ber  Soune  (üänge 
126°.1S  nach  §.  53)  unter  ben  SRiug,  unb  bie  9?ofe  auf  12  Uf)t  Dann 
fcrefce  man  Die  Äugel  gen  2Beft,  bi*  tiefer  Ort  ber  Sonne  (mittet*  be* 
oben  §.  200  erahnten  Streifen*  ju  mejTen)  bie  £öfre  oon  29°  15'  über 
oem  £ori£onte  be*  (Ülobue  erreicht.  33enn  in  biefer  Vage  bie  9?ofe  4A 
27'  jeigt,  fo  ift  bie  gefugte  toafjre  3*i*  beobachteten  j?ö0e  4*  27' 
unb  bafrer  bie  Bereitung  ber  Ubr  gegen  loa&re  3eit  in  jenem  Slugenblicfe 
9 leitt  3  Minuten. 

-Huf  ähnliche,  nur  minber, einfache  2Beife  wirb  man  \w  bemfetben 
3n>ecfe  ft$  auch  ber  Jirtferne,  ftatt  ber  Sonne,  bebienen.  Um  aueft  bieg 
fcurd>  ein  23eifpiel  gu  erläutern,  wollen  »oir  bie  Seobacfjtung  oornebmen, 
Ivette  ber  berübmte  9?eifenbe  Äarften  -J i  i c  bubr  am  Ilten  Dctober 
1761  ju  Slleranbrien  angeftellt  ku.  (fr  fanb  bafelbfl  mit  feinem  Üua- 
cranten  in  ber  2lbenbftunbe,  al*  feine  Uhr  ioA  47'  20"  jeigte,  auf  ber 
Dftfdtc  be*  Öimmel*  bie  £öfce  Sllbebaran*  (eine*  Stern*  ber  erflen 
GJro§«  im  Stier)  gteid)  28°  34'.  —  Um  barau*  bie  3eit  biefer  SöeobaaV 
tung,  ober,  n>a*  baffelbe  ijl,  bie  Gorrection  ber  babei  gebrausten  Ufer 
üu  ftnben,  bringe  man  ben  ©lobu*  auf  bie  *Polböbe  oon  $lleranbrieu 
ißV  12'),  ben  Ort  ber  Sonne  (beren  £änge  197°  16'  nach  §.  53  ift) 
unter  ben  9?ing  unb  ben  3"A*?  auf  12  Ubr.  Dann  befettige  man  ben 
oberjten  Grnbpunft  be*  oben  (§.  200)  erwähnten  Streifen*  auf  bem  böd); 
tfen  tyunft  ber  Äuget,  unb  brebe  biefe  Äuget  gen  SÖeft,  biö  2llbebaran 
auf  ber  Djtfeite  be*  Gimmel*  bie  Jpöbe  oon  2S°  34'  über  bem  £>on>nte 
be*  GJlobu*  erreicht.  Da  in  biefer  Sage  ber  Äuget  bie  9?ofe  berfelben 
ioA  49'  jeigt,  fo  ift  bieß  *ugleid)  bie  unibrc  3eit  (§.  158)  ber  iöeobaaV 
tuna  unb  baber  bie  2Serfpatung  ber  Ufcr  gegen  tuaf;re  3*it  in  bem  2lugen- 
blicte  ber  Beobachtung  1*  40". 

2Bie  man  aber,  u>enn  man  bereit*  bie  toafjre  3*i*  tintx  23eobaaV 
tung  fennt,  aua>  bie  mittlere  unb  bie  Stern^eit  berfelben  ableiten,  unb 
baburch  ben  Staub  ber  U&r  gegen  biefe  beiben  letzteren  3«fcn  befitmmeu 
fann,  tft  bereit*  oben  (§.  155  unb  160)  gefagt  löorben. 

§.  213.  (©«brau*  be«  3<iiuator*  flau  ber  «Hofe.)  Die  letUe  unb 
überhaupt  aüe  oorbergetyenben  2lu flofungeu  bui\t  ben  (#(obu*  tauen  ftch 
aUerbing*  ntrt)t  mit  berjenigen  Schärfe  au*füfrren,  bie  man  mit  ben  tri* 
gonometrifchen  ^Rechnungen  erreichen  fann.  Da  e*  aber  bod)  ftauftg 
3;alle  gibt,  u*o  biefe  Genauigkeit  nicht  aeforbert  toirb,  unb  rao  eine  beut» 
liehe,  anfdjaulidje  Darfteltung  ber  Sacpe,  felbft  bem  Öeübten,  loillfoms 
men  ift,  fo  ijl  e*  felbft  bem  eigentlichen  2lftronomen  nütylidj,  mit  bem 
(Gebrauche  be*  Ölobu*  jtdj  naber  befannt  \u  madjen.  23efonber*  mif;iid) 
ifl  ber  ©ebraud)  ber  9?ofe,  bie  auf  ben  meijten  ©loben  nur  flein  ift  unb 
auf  ber  man  oft  jebn  unb  me&r  3eitminuten  nid)t  me^r  mit  Sicberpeit 
angeben  fann.  2lüein  man  fann  biefe  9fofe  nid)t  nur  ganj  entbehren, 
fonbern  aud),  flatt  berfelben,  ben  9(equator  ber  Äuget  anioenben,  ber, 
al*  ein  gröfjter  unb  gewöhnlich  gut  eiugerhcilter  Ärei*,  biefer  Äugel 
eine  oiel  bösere  Schärfe  gewäbrt,  fo  bap  man,  bei  ben  größeren  unb 
mit  Sorgfalt  gearbeiteten  ©loben  bie  3*it  bii  auf  brei  ober  oier  SRinus 
ten  genau  beflimmen  fann. 

Um  auch  bieg  burd>  ein  Seifpiel  beuttid)  w  machen,  wollen  u>ir  ben 
ISiobu*  für  irgenb  einen  Drt  unb  Sag,  ).  95.  für  ben  30jlen  3»^"^ 
«w  9  Ur>r  borgen*,  Liener  leit,  ft eilen,  ober  orientiren,  fo  baü  er 
mit  bem  Stanb  be*  jpimmel*      biefer  3i>lt  ooltfommen  übereiujlimmt. 

Oben  (§.  197)  {mben  n>ir  biefe  Slufgabe  auf  folgenbe  53eife  aufges 
lo*t:  ?0?an  "jtelle  ben  Ö)lobu*  auf'bie  "pblbobc  ^iene,  bringe  ben  ^uuft 
ber  Gfliptif ,  ber  bie  ^auge  ber  Sonne  anzeigt  (^ier  126°  18')  unter  ben 
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Wing  «iib  bie  SKofe  auf  12  Ufjr.  $ann  treffe  man  bte  Äuget  gen  Oft, 
bt*  bie  9tofe  9  Ubr  borgen*  gibt. 

(Statt  Mefrr  3$orfdjrift  werben  wir  nun,  mit  größerer  OJenauigfrit, 
folgenbe  aufftellen:  Sttan  ftelle  Den  ©lobu*  auf  bte  «Tolböbe  2Bteu*, 
unb  fteüe  ben  <Punft  be*  9(equator*,  ben  bie  SReetafcenfton  ber  6onnc 
erzeugt  (hier  8*  35'  nad)  §.  53)  unter  ben  9?ing,  woburd)  ber  (*)lobu* 
für  ben  mittag  biefe*  Sage*  orientirt  ift.  Um  ihn  bann  für  9  Ubr 
borgen*  ju  ftellen,  brebt  man  bie  Äugel  gegen  Oft,  bi*  ber  mit  5*  35' 
bejeiconete  tyunft  be*  Slequator*  unter  ben  9ting  fömmt.  ^Sollte  man 
ibn  aber  }.  35.  für  10  Übt  Mbenb*  ftelten,  fo  wirb  man  bte  Sauget  gen 
©eft  breben,  bi*  ber  mit  18*  35'  bezeichnete  tynnft  be*  Sleqnatot*  un* 
ter  ben  SWing  fömmt  u.  f.  w.  ?egt  man  bann,  in  ber  letjren  ?age  be* 
(«lobu*,  ben  oben  (§.  200)  erwäbnten  Streifen  fo  an  bie  Jtngel,  baß 
er  burd}  ben  böd)ften  $unft  ber  Kugel  (ober  burdj  ba*  Qtnitl}  De*  SBe* 
obaebtere)  unb  burd)  ein  befttmmte*  ÖJefttrn  gebt,  fo  erbätt  man  bie 
£>&be  biefe*  Qeftirn*,  wie  e*  am  30ften JJuliu*  um  10  Ufa  Slbenb*  in 
slBien  erfayint,  unb  auf  eine  Äfjnlicbe  2Betfe  wirb  man  mit  allen  ben 
früher  angeführten  Aufgaben  oerfabren. 

§.  214.    (Den  JOrt  ber  <!rbe  finben,  ber  tu  einer  betfimnUen  B«it  ein 
fleaebeneif  ©etfirn  in  feinem  3enitbe  fiebt.)   33efd)lief?cn  wir  biefe  Probleme 
mit  einer  Jrage,  beren  Beantwortung  burd)  ifted)itung  man  fünft  wobl 
für  febwer  gebalten  bat,  bie  flcfi  aber,  mit  $tlfe  eine*  Ohrbglobu*,  wie 
"  man  fefan  wirb,  febr  teid>t  aufl5fen  laßt. 

Um  aud)  bier,  ber  größeren  $eutltd>feit  wegen,  fogleid)  einen  fpe* 
Hellen  Sali  \\\  nebmen,  loollen  wir  benjenigen  Ort  auf  ber  Oberfläche 
ber  <5rbe  fudjen,  ber  am  2ten  9)?är$  um  11  Übt  Menb*,  «Sfener  3eit, 
bie  3iege  (ben  größten  ©tern  im  <3ternbilbe  be*  Snfamanne*)  in  fei* 
item  3*"i*fa  fi*fa. 

25emerfen  wir  jmerft,  baß,  wie  man  au*  bem  ftimmetegjobu*  ober 
an*  einem  6ternfataloge  ftnben  fann,  bie  9?ectafcenfton  biete«  <£r*rn* 
5*  4'  unb  bie  nörblidje  2>eclination  beffelben  45*  4$'  betrÄat. 

$ieß  oorau*gefeftt,  fuefa  man  guerft  (burd)  ben  £>immef*gtobu* 
nart)  §.  202)  bie  3*i*  ber  Kulmination  biefe*  6teru*  für  ben  gegebenen 
Sag.  $tan  ftnbet  biefe  3ett  6*  13'.  —  Ucbrigen*  läßt  ftd)  biete  3ert 
aud)  obne  Äilfe  be*  (*)(obu*  ftnben.  *£>enn  ba  bie  SReerafeenfton  be* 
(Stern*  5*  4'  ift,  fo  tft  aud)  (§.  161)  bte  ©ternjeit  fetner  (julminarton 
gfeid)  5*  4',  unb  bavaiU  ftnbet  man  fofort  (burd)  bie  Safe!  be*  §.  160) 
bie  mittlere  3eit  feiner  Ctalmination  gfeid)  25*.  ©te  wabre  3eit  aber 
ift  (nad)  §.  15$)  nabe  um  12  Minuten  fleiner,  al*  bie  mittlere,  alfo  tft 
aud)  bie  wabre  3*tl  ber  Kulmination  be*  6tern*  gleid)  6*  13',  wie  jn&or, 
b.  b.  fte  ift  5*  47'  fleiner,  al*  bie  gegebene  %tit,  biegleid)  UUbrioar. 

$te(j  oorau*gefe^t ,  ftelle  man  ^ weiten*  bie  Äuge!  be*  drrfcglolM* 
fo,  bog  2öien  unter  ben  JVfing  unb  bie  9fofe  auf  12  Wr  fömm*,  unb 
bre^e  bann  bie  tfngel  geaen  Oft  um  5*  47',  fo  werben  tn  biefer  Vaae 
ber  Äuge!  aUe  Orte  ber  Krbe,  bie  (etjt  unter  bem  SHinge  liegen,  5*  47* 
weniger  al*  Bien,  ober  fte  werben  6A  13'  9(benb*  iWtn,  wenn  59ien 
bereit*  11  Uhr  hat. 

<5ud)t  man  enbüd)  britten*  auf  bem  eingeteilten  9?inge  benjeni* 
gen  ^unft  auf,  weldjer  ber  nörblicben  Dedination  be*  0tern*  (45*  49') 
entfprid)t,  fo  tft  ber  unter  ibm  liegenbe  ?>nnft  ber  Ängel  bet  gcfud)fe 
Ort  ber  £rbe,  ber  um  11  Ufrr  2Biener  3eit  bie  Siege  in  feinem  Sentthe 
bat.  tiefer  Ort  liegt,  wie  ber  Grbglobu*  jeigt,  nabe  in  ber  Wirte 
ron  ^eu-Öraunfrt>weig  in  9?orbamertfa,  jwif^en  Ouebef  unb  5?ettf«ttblanfc. 
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§.  1.  (Btoffe  bet  eonnt.)  9?acr)bem  mir  im  iBorfrergebenben  bie  <5r* 
Weinungen,  welcfje  bie  Bewegungen  ber  Jtörper  unfered  @onnenfoftemd 
für  und  geroorbringen ,  betrachtet  fcaben,  wollen  wir  nun  $u  ber  Grjäfc 
lung  bedjentgen  übergeben,  wad  und  bie  fternrö&re  über  ben  Sau  unb 
bie  pboftut*  93efd>ajfen^eit  biefer  jtörper  fowobl,  ald  aud),  fo  oiel  ed 
und  bidfrer  gegönnt  ift,  ber  auger  unferem  tylanetenfmlem  beftnblia)en 
©ejttrne  fennen  gelehrt  fcaben. 

2Bir  beginnen  unfere  ^3anberungen  burd)  bie  tylanetenwelt  mit  bem 
bei  weitem  widjttgfien,  mit  bem  Gentralförper  berfelben,  mit  ber  (Sonne, 
ber  aUe  übrigen  körper  unfered  6t)ftemd  2ic&t,  23arme  unb  SBoOltfra* 
ten  o&ne  3a$l  »erbanfen ,  bafter  jie  aud>  oon  mehreren  Wölpern  ber  ÜBor« 
Seit  a!d  bad  würbigfle  93ilb  ber  ©ottbeit,  ja  ald  bie  ©ottpeit  felbft  »er* 
efrrt  mürbe,  wie  benn  Dfirtd  in  Slegppten,  93 aal  in  ^atbaa,  21  bo* 
nid  in  Wnicien,  Witbra  in  Werften,  unb  felbft  Apollo  in  ©necben* 
lanb  nur  eben  fo  ©iele  Embleme  ber  ©ottfrett  waren,  weldje  jene  25ölfer 
unter  bem  (Sinnbilbe  bed  ewigen  «Jeuerd  in  ibren  Tempeln  anbeteten. 
2Benn  fte  aber  burcfc  biefe  ©obttyaten  C^rfurcbt  ber  Wenfdjen  an 
flcfj  gebunben  &at,  fo  ift  ed  eine  ganjj  anbere  Siaenfcbaft ,  burd>  welche 
fte  (id>  bie  £errfcf>aft  über  bie  ibr  unterworfenen  Planeten  unb  Äometen 
erworben  bat.  ©iefe  £errfd>aft  »erbanft  f!e  f!rf>  felbjt,  i&rer  eigenen 
Äraft,  b.  b.  tyrer  Waffe,  bie  355000 mal  größer,  ald  bie  Waffe  ber 
€rbe,  unb  felbft  noa)  über  ftebenbunbertmal  größer  ift,  ald  bie  aller  übrt« 
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gen  Körper  bed  flanken  <planetens©»fUmd  jufammen  genommen.  5Sir 
werben  weiter  unten  Wen,  ba|;  biefe  Waffe  ed  eigentlich  ift,  woburett 
Tic  alle  planeren  an  fleh  feffelt  unb  ffe  jwingt,  bie  ihnen  angewtefenen 
Jahnen  in  febweigenbem  ©eborfame  um  fte  gu  befebreiben.  Diefed  lieber* 
jjeipia^t  ber  Waffe  macht  fte  nicht  nur  511  bem  $attpt<  unb  SentraUKor* 
per  bed  flanken  ©ofternd,  fonbern  Daffelbe  begrüntet  *ugleict>  Die  (Irena, 
monarebifebe  ßinriebtung  biefee  großen  ©taated,  in  welchem  bie  Kraft 
bed  £errfd)erd  bie  aller  feiner  Untertbanen  fo  weit  übertrifft,  bafj  wc= 
nigflend  größere  Unordnungen  jeber  s2lrt  »öllia,  unmöglich  ftnD. 

§.  2.  (<#re(U  Der  @onne.)  ^1  uef)  an  (Droge,  an  förperlichem  Um* 
fange  fann  fein  planet  mit  ber  ©onne  oerglid>en  werben.  Der  Durch« 
melier  Der  ©onnenfugel  betragt  1S8000  beutfebe  Weilen,  alfo  ihre  Ober* 
rldche  lllOOO  Willionen  ÜuaDratmeilen ,  unb  ifor  $otum  3500  iöillio^en 
Kubifmeilen.  2lüein  biefe  o^^^m  fl«D  S«  um  und  einen  beutlichen 
begriff  oon  bem  wahren  Umfange  ber  (sonne  ju  geben,  (suchen  wir 
alfo  und  buref)  2>ergleicbung  mit  anbem  bereitd  bekannten  Körpern  Die 
©adje  gleichfam  $u  oerftnnlicben. 

Der  fleinfle  aller  unferer  Planeten  ijl  $kfla.  ©ein  Durc^meuer 
beträgt,  nach  ©cbröter'd  Weflungen,  nid)t  einmal  fecbdjig  Weilen.  Der 
©onnenburebmeffer  ifl  alfo  über  3100  mal  gröper,  ald  jener  ber  2>efta, 
alfo  ijl  auch  ber  körperliche  ^nbalt  ober  bad  3>olum  ber  ©onne  gegen 
30000  Willionenmal  größer,  ald  bad  SBoflltn  ber  s2>efla,  ober  au«  ber 
(sonne  laffen  fiefj  mehr  ald  30000  Millionen  ber  23efla  gleich  große 
Kugeln  macben.  Solcher  Kugeln  aber,  wie  unfere  @rbe,  würbe  man 
über  1300000  um  einanber  legen  mittlen,  um  enblich  einen  Körper,  ber 
(sonne  am  Umfange  gleicb,  ju  erhalten.  3a  felbfl  alle  tyManeteufugeln 
jufammengefügt,  würben  noch  nicht  ben  560flen  Sbeil  ber  ©onnenfugel 
an  9?aum  einnehmen.  —  Da  aber  auch  biefe  3<*bUiv  noch  immer  £u  grof; 
ftnb,  und  eine  flare  ©orfleUung  von  ber  wahrhaft  Ungeheuern  Sluooeb-- 
nung  bed  ©onnenförperd  $u  geben,  fo  wollen  wir  und  benfelben  um  fei* 
nen  Wittelpunft  fo  weit  audgebobtt  Denfen,  baff  bie  (Jrbe  in  btefem 
Wittelpunfte  (leben,  unb  um  ffe  ber  Wonb  in  feiner  Entfernung  von 
50000  Weilen  ftd>  frei  in  biefer  £öble  bewegen  fönue.  Da  würbe  benu 
nad>  boch  noch  ein  nicfjt  andgeböblter  9?anb  ber  (sonne,  eine  KugeU 
febaale  übrig  bleiben,  beren  Dicfe  nahe  eben  fo  groß  ifl,  ald  ber  Öalte 
meffer  biefer  pöble  felbfl.  3«  einer  fog*  nannten  ÜReife  um  bie  *l£«lr, 
b.  b«  um  ben  Umfreid  ber  Ghrbe  jurücf julegen,  nuirbe  ein  SBanberer,  ber 
täglicj  |eb»  beutfebe  Weilen  macht,  540  Jage,  $11  einer  Weife  um  bie 
(sonne  aber  würbe  berfelbe  59160  Jage  ober  mehr  ald  160  3ö&re  brauchen. 

§.  3L  (Dichtigfeit  Der  üftufT*.)  UBenn  aber  bie  ©onne  an  ®rö§e  unb 
Waffe  alle  anDeren  Planeten  weit  überwiegt,  fo  fleht  fte  ihnen  im 
öegeutbetl  an  ber  Difhtigfeit  ihrer  Waffe  weit  nach.  Der  ©tojr,  aud 
bem  biefer  grope  Körper  gewoben  ifl,  ifl  viermal  locferer,  atd  ber 
©f  off  ber  (Sroe.  Die  Vefer  werben  fragen ,  wober  wir  bieß  wi|Ten ,  unb 
wer  bie  Waterte,  aud  weicher  bie  ©enne  beflebt,  in  biefer  23e$ic 
^ong  unrerfucht  bat?  —  Allein  bad  bätten  ffe  belTer  fchon  oben,  ald 
wir  oon  ber  Waffe  ber  (sonne  gefprochen  faUn,  fragen  fönnen.  ÜBenn 
man  einmal  bie  Waffe  unb  bad  2>olnm  eined  Körperd  fennt,  fo  ifl  e* 
febr  leicht,  auch  bie  DichtigPeit  beffetben  w  ftnOen,  ba  biefe  immer  gleich 
ber  Waffe,  bioibirt  Durch  bad  iBolum  bed  Körperd,  ifl.  Ed  würbe  aber 
oben  gefagt,  bag  bie  Waffe  ber  ©onne  355000,  unD  bad  üBolum  berfeh 
ben  1300000 mal  größer  i|T,  ald  bad  ber  Erbe.  SBenn  mau  nun  bie 
erfle  biefer  beiben  %at)itn  burch  bie  zweite  bioibirt,  fo  erhält  man  0.27 
ober  »ab«  */«#  M<  DiaVigfeit  ber  ©onne  nur  Den  oierten  %^t\l 
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ttr  Qi^titfeit  ber  (*rbe  betrafen  fann.  *&it  man  aber  *u  jener  Äennt* 
niB  fcer  3Raffe  ber  6onne  gelangen  fann,  werben  wir  in  ber  näd>ftfol* 
v ii fcen  Slbtheilung  biefee  2i$erfee  feben,  wie  mir  benn  überhaupt  frier 
aod>  ;jar  manches,  oon  bem  wir  erft  in  ber  <yolgt  eine,  n>ie  nur  heften, 
rciltg  genügende  9fecbcnfcfjaft  werben  geben  tonnen,  bem  guten  (Glauben 
unb  Dem  Vertrauen  oer  Sefer  \u  unferer  9?eblid)feit  überladen  rnüffen. 
€e  mag  tbuen  immerhin  etwas  auffallenb  bünfen,  wenn  fte  bie  2lftros 
nomen  behaupten  hören,  baß  fte  bie  Qeftirne  beS  jpimmelS  tute  auf  einer 
Sage  abgewogen  unb  cjefunben  haben  fallen,  baß  (ie,  wenn  fte  bie 
conne  in  bie  eine  "löagicbale  legten,  in  bie  anbere  355000  foldje  JtügeU 
eben,  u>ie  unfere  <5rbe  ift,  legen  müßten,  um  baS  (^)Ceid>getptcr>r  ber 
Bage  $u  erbalten.  2lber  ba  jle  tiefen  Zitron innen  glauben,  wenn  fte 
fcie  Sinfterniffe  ber  6onne  unb  beS  $0?onoes  ganje  3^b«#  ja  S^br* 
Rimberte  »orauS  fagen,  warum  füllten  (ie  eben  bier  miß  traniger  fenn 
ueb  ihnc ii  weniger  (glauben  fehenfen?  3w<"  finb  von  biefen  Sinfter* 
stfen  fd) oh  fo  viele  eingetroffen  unb  genau  fo  eingetroffen,  wie  fte  oon 


wn  oer  Sttafife  unb  Sichtigfeit  ber  ßimmelsförper  werben  eintreffen, 
int,  wie  toir  mit  3uoerftd>t  erwarten,  felbft  in  einem  38erfe  biefer  Hirt, 
aud  Dem  öoo}  alle  eigentliche  Rechnung  oerwiefen  feon  ioll,  eine  93eftä* 
rignng  finden,  bie  jeDen  unferer  Sefer  oollfommen  ^ufrteoen  ftellen  foU. 

§.  4.  (&a(l  ber  Körper  auf  ber  Oberfläche  ber  Bonne.)  2öir  wollen 
baber,  im  Vertrauen  auf  ben  guten  0)1  a üben  ber  £efer  ju  unferer  vZ3abr; 
'cut  liebe,  fogleich  noch  einen  Schritt  weiter  geben  unb  bin  Lienen,  baß 
frie  fcftronomen  nicht  bloß  bie  W  äffe  ber  (sonne  abgewogen,  unb  bie 
2ichtia,f  eü  b~es  (Stoffes,  aus  bem  fte  beliebt, iefttmmt  haben,  foubern 
baß  nc  fogar  babin  gefommen  ftnb,  ju  erfahren,  wie  tief  ein  (stein  ober 
lernt  irgenb  ein  fd>werer  Körper  in  ber  erften  (secunbe  fallen  würbe, 
sMun  er  auf  ber  Oberfläche  ber  (Sonne  fetner  Unteritiinung  beraubt  unb 
neb  felbft  itberlajfen  würbe.  3luf  unferer  Qrrbe  beträgt  biefer  Sali  ber 
törper  in  ber  erften  (Secunoe  bekanntlich  nahe  15  <Par.  3*uß>  wie  bereite 
3aufenfte  oon  ^Beobachtungen  gezeigt  haben,  unb  wie  jeber,  wenn  er 
will,  felbft  oerfuchen  fann.  2luf  ber  (Sonne  aber  haben  wir  allerbingS 
feine  folcbe  Beobachtungen  anftellen  fönnen,  allein  wir  wifTen  bemutts 
geachtet  nicht  weniger  gewiß,  baß  biefer  Jatl  ber  Körper  bort  430  Juß 
beträgt,  unb  baß  baber  bie  Äörpcr  auf  ber  6onne  in  biefer  erften 
6etun£e  nahe  29 mal  tiefer  fallen,  als  auf  ber  Grrbe.  ÜBir  werben 
reifer  unten  Gelegenheit  haben,  auch  oon  biefer  Behauptung  eine  Je? 
cermann  aufrieben  ftedenbe  Bechen fchaft  $u  geben,  jpier  wollen  wir 
Ene  begnügen,  &u  wiffen,  baß  jeber  Äörper,  ber  bei  uns  \.  93.  bnn- 
tert  $>runbe  wiegt,  bort  2900  9>funbe  ober  nahe  30  Gentner  wiegen 
würbe.  3)ieß  (s^periment  bürfte  aber,  felbft  wenn  wir  jur  (Sonne  ge= 
langen  fönnteu,  nicht  mit  unferen  gewöhn  inten  USagen  angeftellt  wer- 
ben,  ta  bas  (Gewicht  in  ber  anberen  (Schale  ber  2ßage  ebenfalls  ein 
Äörper ,  unb  baber  ebenfalls  29mal  fcfjwerer  auf  ber  6onne  feon  würbe, 
*l*  auf  ber  Grbe.  ?lber  eine  Wafchine,  j{.  93.  eine  elaftifche  Jeber,  bie 
im  Drucf  ber  auf  ihr  liegenben  Äörper  angäbe,  würbe  r>ier  fchon  befiere 
rienfte  leiften,  ba  ber  oorhergehenoe  Sludbruct  eigentlicb  nur  fagen  will, 
caß  ber  !Drucf  eines  je  reu  ftorper*  auf  feine  Unterlage  an  ber  Dbers 
jläete  ber  6onne  29mal  großer  ift,  als  an  ber  ber  ^rbe.  Unb  boch 
würben  wir  und  oergebend  bemühen,  auch  ben  Berfuch  mit  einer  folchen 
O.Va(,iune  auf  oer  6onne  an^uftellen,  felbft  wenn  wir  Littel  hätten,  bie 
ju  tbr  *u  gelangen.  2)enn  abgerechnet,  baß  wir,  wenn  wir  auf  unferer 
^«fe  oon  ber  ßrbe  jur  (Sonne  ber  lehtern  einmal  nahe  genug  fämen, 
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mit  einer  fo  großen  itraft  »on  ihr  angezogen,  unb  mit  einer  fo  Unge- 
heuern ©efchwinbigfeit  auf  u)r  anfommen  würben,  baß  wir  cntweoer 
fchon  längft  erßicft,  ober  bei  unferem  Auffalle  jerfchmettert  werben  muß* 
ten;  angenommen  felbft,  baß  wir  ein  Wittel  hätten,  und  oor  ber  großen 
5pt$e  ju  fdnityen ,  bie  wir  wabrfcheinfich  in  ihrer  9?ähe  erleioen  müßten,, 
fo  würbe  iM/on  jener  größere  Drncf  fetbrt  trnferen  2(ufembalt  in  Der 
(Sonne  aani  unmöglich  machen.  Unfer  eigener  Körper  würbe  nämlict? 
iuiö  felbß  ebenfalls  mit  einem  29  mal  größeren  ©ewichte  brücfen,  unb 
bie  150  sPfunbe,  bie  wir  etwa  hier  mit  und  herumtragen ,  würben  fror* 
mit  einer  29 mal  größeren  Straff,  b.  h-  mit  einem  (gewichte  »on  435fr 
<Pfunben  auf  und  laßen,  unb  wir  würben  bemnad),  ba  wir  unfer  eigr* 
ned  (*kuüd>t  nicht  mehr  ertragen  föunten,  rni  und  felbß  erbrüctt  werbenv 

§.  5.  (S3cränb<rlid)c  Dia>tigfiit  Der  öonneiinwiTf.)  Uefrrigend  mu|^ 
bemerft  werben,  baß  bie  oben  erwähnte  ©iebtigfeit  ber  (SonnenmafTc 
nur  bie  mittlere  Sief)  tia,  fei  r  berfelben  iß,  oüev  baß,  wenn  bie  6onne 
in  alten  ihren  feilen  eine  fturchaud  homogene  üttaite  harre,  bie  Did)« 
tigfeit  berfelben  bem  vierten  Zfytiie  ber  mittlem  Dicbtigfeit  unferer  Erbe 
gleich,  alto  nahe  fo  groß,  wie  bie  bed  9>ed)d  ober  ber  (Steinfohle  feu«. 
würbe.  Allein  biefe  2$oraudfe$ung  einer  überall  gUidj  bieten  SRatTe 
ber  (Sonne  ifl  äußerß  unwahrfcDeinlich,  unb  wir  werben  fpater  fehenr 
baß  bie  Dichte  biefed  Öiinmeldförperd  mit  ber  W&Jje  $u  feinem  Littel* 
punfte  immer  junehmen,  unb  in  biefem  Littel  punfte  felbil  eine  gan$, 
außerorbentliche  feon  muffe,  weil  hier  bie  *D?afle  ber  (Svnne  cnrd>  bie 
Äraft  ihrer  eigenen  Anziehung  fehr  darf  jufammengebrüett  wirb.  Öd  ifV 
aber  befannt,  baß  bie  Temperatur  aller  Äörper,  wenn  ße  einer  heftigen» 
Eomprefßon  audgefe$t  werben,  fehr  f)Qd)  ift*  woraud  folgt,  baß  im  3n* 
nern  ber  6onne  auch  eine  fehr  große  £i$e  herrfchen  muß,  unb  baß  r>iek 
leicht  nur  bie  burch  biefe  £i$e  oermehrte  EtafHcit&t  ber  8onnenma(fe 
ße  wieber  binbert,  baß  ße  nicht  burdj  ihre  eigene  Slttracttonefraft  in 
einen  fehr  fleinen  Körper  jufammengebrücft  werbe. 

§.  6.  OPbDfifcb«  95efcbaff*nbcit  b«r  ©onne )  Ed  würbe  ohne  3weifef 
fehr  intereffant  femt,  bie  pboßfehe  95efchajfenheit  biefed  EentralfÖrper* 
unfered  spiauetenfmlemd,  auch  nur  bie  feiner  Oberfläche,  näher  $u  fen» 
nen.  Allein  biefe  (Sonne  iß  ju  Untersuchungen  biefer  $lrt,  felbft  für 
unfere  heften  Fernrohre,  \u  weit  entfernt,  ald  baß  wir  auf  große  Erfolge 
red>nen  fön n ten.  9tad)  ben  neuejten  Unterfuchungen  beträgt  bie  Doris 
jontalparallaye  (L  §.  64)  berfelben  für  Die  Bewohner  unfered  Slequator* 
nur  8.578  (Secunben,  woraud  bie  mittlere  Entfernung  berfelben  oon  ber 
Erbe  gleich  20065800  beutfdjen  Weilen  abgeleitet  wirb,  eine  Diftanj, 
welche  eine  Jtauonenfugel,  wenn  ße  auch  in  jeber  (Secunbe  1500 
burchlaufen  würbe,  er|t  in  gehn  ganzen  Jahren  jurücf legen  fönnte. 
Welche  iluefld)ten  haben  wir  unter  folgen  Verbal tniuen  ;n  großen  Cnir- 
beefungen  über  bie  Oberfläche  ber  (Sonne,  wir,  bie  wir  lelhjt  bie  Ober« 
fläche  ber  und  fo  nahen  Erbe  noch  immer  fo  wenig  fenneu. 

•Demungeachtet  werben  wir  burch  bie  2öid)ttgfeit  biefed  größten  aller 
ftimmeldförper,  ben  wir  näher  fennen,  unb  nod)  mehr  vielleicht  burct> 
bie  ^öohlthaten,  bie  wir  ihm  täglich  unb  fhinblich  oerbanfen,  gleichfain 
aufgeforbert,  ibn  wenigftend  fo  weit,  ald  ed  unfere  befebränften  Äräft« 
erlauben,  jii  unterfuchen.  Unter  biefen  SBoblthaten  haben  wir  bereite 
oben  ald  bie  jwei  oorjüglicbßen  Siebt  unb  s2öärme  genannt.  Ed  wirö 
nicht  unangemeflen  feijn,  bei  jebem  biefer  wahrhaft  himmlifcben  (*)efchenfe 
ttwa^  länger  ju  oerweilen,  um  fo  mehr,  ba  oerfd)iebene  wefentltche  Eigen« 
fdjaften  berfelben  erß  in  ben  neueften  3"ten  entbeett,  unb  baher  »iel» 
leicht  nod)  nidjt  allgemein  genug  befannt  ßnb. 
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§.  7.  (Dem  Siebte  »erbonftn  wir  bie  Sarben  in  ber  «Rotor.)  Dfriie 
eennenlu&t  würbe  bie  Cfrbe,  würben  alle  planeren  von  einer  ewigen 
flankt  bebecft,  unb  ba*  ganje  @onnenfpitem  würbe  eine  flarre  2Bufte, 
an  wettet,  finflere*  ©rab  feon.  £ie  Jolgen  eine«  folgen  3uftanbe*,  fo 
we  bie  blog  allgemeinen  $ ortfjeüe,  beren  wir  un*  je$t  burd>  #ülfe 
tiefe*  2icf>re*  erfreuen,  finb  aber  bereite  fo  allgemein  befannt,  nnb  aud> 
r»  letaV  ju  ftnben,  bag  e*  überflüfftg  wäre,  fte  frier  näfrer  au*einanber 
»5  fefcen. 

i>ermeilen  wir  bafrer  blog  einige  Slugenblicfe  bei  einer  ber  oielen 
befonberen  GNgenfcbaften,  burcb  welche  |ia>  ba*  (Sonnenlicht  oor  jebem 
cnberen  Sickte  au*jeic$net.  <J*  ifl  begannt,  bag  jeber  einjefne  @onnen* 
traM,  wenn  er  burcb  ein  @la*pri*ma  gebt,  in  eine  große  2ln$abl  oon 
farbigen  @trafrlen  geteilt  wirb,  unter  welchen  man  oorjüglicb  bie  (leben 
anf  emanber  folgenben  untertreibet:  rotb,  orange,  gelb,  grün,  blau, 
mfcigo  imfe  oiolett.  Siefe  gefärbten  (Straelen  baben  alle  eine  anbere 
Dichtung,  al*  ber  urfprüngltcb  weige  6trabl,  unb  jwar  liegt  ber  rotpe- 
sstnM  Dem  urfprünglidjen  am  näcbften,  wäfrrenb  ber  oiolette  am  weU 
teilen  ron  i&m  entfernt  ift,  fo  bag  alfo  ba*  $ri*ma,  wie  man  $u  faaen 
pflegt,  tie  rotfren  ©trabten  am  wenigften,  unb  bie  oioletten  am  meinen 
bria)t.  2ötrb  einer  biefer  gefdrbten  ober  bereit*  gebrochenen  ©trablen 
aeserbingd  burd)  ein  ty)ri*ma  geführt,  fo  Ä  nbert  er  weber  feine  ©reebung, 
noa)  feine  <5avU,  jum  Seweife,  bag  biefe  Jarbe  bem  l'id)te  felbjt  eigen* 
tbnmltd)  angehört.  28erben  enclirf)  alle  geben  farbige  Straelen  bura> 
'ine  eonoere  ©la*ltnfe  wieber  gefammelt,  fo  erfefreint  ber  weige  ©trabt 
Bieter,  jum  %ti<t)tn,  bag  berfelbe  in  ber  Sfrat  au*  jenen  gefärbten 
€rrablen  aufammengefefct  ift. 

2öenn  nun,  um  nur  bei  biefer  einzelnen  (Srfcbeinung  flehen  $u  bleu 
tat,  wenn  ba*  <3onnenlicf)t  urfprünglicfj  weig,  unb  nid)t  au*  farbigen 
€rrablen  gufammengefe^t  wdre,  welche  $olgen  würben  au*  einer  fötalen: 
<rinrid)tung  entfielen  ?  —  Sie  ganje  9?atur  würbe  farbenlo*  fepn;  alle 
Körper  würben  ein  bleifarbige*  2lnfel;en  baben;  bie  9D?orgenr&tbe,  unb 
•"..h't  ba*  menfa)(id)e  ftntlit},  bie  borgen rötfre  be*  2eben*  auf  ben  blü* 
tenfcen  fangen  ber  3ugenb,  würbe  nur  mefyr  unferen  B^nungen  mit 
iufd),  unferen  grauen  Äupferfticben  gleiten.  Der  Regenbogen  mit  fei* 
nem  fdi&nen  garbenfpicle  würbe  in  eine  formale  Sinie  weiggrauen  SiaV 
fe*  über^ebt'n ;  bie  (Sterne  würben  matt  an  einem  afd)farbnen  Gimmel 
(deinen;  ber  Sorbote  be*  borgen*,  fo  wie  ber  93ef,t>lieger  unferer 
Sage,  würbe  nicht  mebr  feinen  9?ofenmantel,  fonbern  nur  eine  einfar* 
bige  graue  Decfe  über  ben  Gimmel  breiten ,  unb  felbfl  ber  fa^önfle  9Äit* 
tag  whrbe  un*  nur  wie  jein  ein  trüber  23tntertag  erfebetnen.  9tber  bie 
'Jtatttr,  bie  fa)on  in  bie  formen  ber  it6rper,  bie  fte  gebilbet  bat,  eine 
fo  aaägeteiifmete  6a)5nbett  j;u  legen  wugte,  bat  ihnen  jug(eid)  jene  ätbe= 
nftfce  vtiuniifi?  bin^ugefügt,  bie  fte  au*  ben  Sarben  ber  ©onnenflrabten 
i$opftc.  Obne  btefe*  Q)efa)ent  fönnte  wobl  ba*  Saub  ber  Pflanzenwelt 
tat  Kno*pen  noa)  9^abrung,  unb  ber  von  tynen  bebeeften  5rucr>r  noa> 
ccbuß  ^ewäbren,  aber  ba*  jugenblicbe  &ri\n  ber  ©Idtter,  unb  ber  frtfdje 
Mmtf|  unferer  2ßtefen  im  Srübling  würbe  mit  bem  weifen  ©elb  be* 
öerbfte«  überwogen  fenn.  Dbne  biefe*  ©efebenf  fbnnte  ber  Diamant 
wobl  hd*  feinen  OHan\  unb  (eine  öarte  baben,  aber  er  würbe,  feine* 
lebhaften  $arbenfpie(e*  beraubt,  aufboren,  in  bem  Kratze  ber  6cf>5nbeit 
uno  in  bem  Diabeme  ber  Jürflen  }u  orangen.  Dbne  biefe*  föjllia>e 
(9efa>enf  enbüa)  fönnte  wobl  ba*  menjfd)lia)e  5lnge(trt)t  njoa>  immer  baffelbe 
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feine  ©ewebe,  noch  immer  berfelbe  SSerrather  unferer  verborgenden  (Ge- 
fühle fe mi,  aber  bae*  9?ofenlicr>t  ber  fiebe  unb  bie  Purpurfarbe  t>er 
6rt)aamrörbe  würbe  nicht  mehr  auf  ber  jugenblichen  2öange  blühen,  unc* 
felbft  jene  oerrätherifche  fliegenbe  9?ötbe  bed  wetfenben  ©eflchte*  be*  <5r* 
franfren  würbe  nicht  mehr  bie  herannapenbe,  oft  willfommene  ^Befreiung 
von  bem  i'ager.  ber  ©djmerjen  oerfünbigen. 

§.  8.  (gigenfefeafren  t>cg  8onnfnfp«trum$.)  Der  in  feine  färben  \tx* 
legte  (sonnenftrahl  erfebeint,  wenn  er  oon  einer  weißen  Safel  aufgefan» 
gen  wirb,  auf  berfelben  unter  ber  GtejfoM  eine*  an  feineu  beiten  fur^e» 
ren  ©eiten  abgerunbeten  ftecfjtetfd,  welche*  man  baö  Jarbenfpcctrum  \\\ 
nennen  pflegt.  Wimmt  man  bie  Sänge  biefed  öpecfrnmö  alö  Crin beir 
an,  fo  betragt  baoon  ba*  rotbe  2i<t)t  0.12,  baö  orangefarbne  0.07,  &a* 
gelbe  0.13,  bae"  grüne  0.17,  ba*  blaue  0.17,  bae  inbigofarbne  O.Ii,  unfr 
entlieh  ba$  violette  0.23  Ibeiic,  fo  baß  alfp  ba$  violette  ben  größten 
unb  baö  orangefarbe  ben  fleinften  9?aum  einnimmt.  0m  3afyre  1802 
aber  bemerfte  iBollaflon  ftuerfi  in  tiefem  6pectrum  *wei  gau*  fchwarje 
gerate  Linien,  bie  fenfrecfjt  auf  bie  jwei  laugjleu  (Seiten  bee  3?eeJ)tecf* 
fianben,  unb  oon  welchen  bie  eine  in  ber  grünen,  unb  bie  aubere  in  ber 
blauen  Jarbe  itd>  ^ e  t  ^  t c .  Crr  verfolgte  biete  (Jntbecfung  in  du  weiter,  bie 
fie,  mehrere  Sah«  fpSter,  oon  jra  u  n  bofer ,  bem  uBollajton'*  23eob: 
ach  tu  in)  unbefannt  war,  babin  erweitert  würbe ,  baß  er  eine  große  $tn? 
ja  hl,  beinahe  600  folcher  fchwar^en  Streifen  in  bem  6onnenfpccirum 
fanb,  bie  alle  unter  ftd)  parallel  unb  oon  oerfd)iebener  Dicfe  unb 
6cbivarje  waren.  37?an  ficht  biefe  Linien,  wenn  man  ba*  6pectrum 
bura>  ein  Jernro&r  beobachtet,  immer  in  benfelben  relativen  Dhtanitn 
oon  einanber  fowobt,  ald  auch  oon  ben  ©rängen  ber  einzelnen  JJarben. 
2Benn  i.  S.  brei  fchwarje  Linien  bemerft  werben,  oon  welchen  bie  bei- 
ben  eiüen  boppelt  fo  weit  oon  einanber  abfteben,  alö  bie  betten  festen, 
unb  oon  weldjen  bie  mittlere  bie  größte  ift,  unb  genau  in  ber  Witte  ber 
grünen  (yarbe  liegt,  fo  ftnbet  man  alle  tiefe  2>erbÄttniffc  bei  jebem  an» 
bem  ©pecirum  wteber,  welcher  Wrt  auch  ba*  «Priöma  oon  QHaö,  Krvftall, 
^Baffer  u.  bgl.  fenn  mag,  beffen  man  lieh  jur  (Spaltung  be*  Sonnen* 
firahl*  bebteute.  3bre  &ua((,  bie  Drbnung  ihrer  Mufeinanberfolge,  ifrrc 
3nteu(ttät  ifl  immer  biefelbe,  wenn  nur  ber  6trabl  «utweber  mixtet,  ober 
auch  inbirert,  g.  58.  burch  Äefferion,  oon  ber  (Sonne  f&romt.  Da« 
ficht  he*  9tfonbed,  ber  >piaueteu,  ber  Strflerue,  ferner  bad  uufere* 
Rampen-  ober  ftüchen  =  tyener* ,  ober  ha$  ber  electrifchen  Sun  fen  «igt 
jwar  auch  jene  fch warben  parallelen  Linien,  aber  in  gan$  anterer  Drcs 
nung  unb  Sertheilung,  fo  baß  jebes  iMcht  fein  eigenem  (5  ml  cm  tiefer 
hinten  \\x  haben  fcheint.  T>a6  ficht  bee  6iriud  \.  hat  in  ber  orange« 
uub  gelben  Jarbe  gar  feine  fchwar^en  Streifen,  bafür  mehrere  ftarfe  in 
ber  grünen  unb  blauen,  bie  ba*  6onnenfpectrum  nicht  ^igt.  Die  6treU 
fen  in  bem  t'ichte  ber  3wiUincje  ftnb  wieber  oon  benen  bee  6iriud.oers 
fchieben  u.  f.  w.,  fo  baß  oietleicbt  jeber  5ir(lern  fein  eigeue^  i'icht^pflem 

!iat.  Da  biefe  Linien  in  bem  6pectrum  etue6  jeben  Drtee  immer  eine 
eile,  uuoeränter(ia>e  (Stelle  einnehmen,  fo  geben  fie  ein  viel  fuherere* 
Littel,  bie  Brechung  ber  ficbt(lrahlen  unb  bie  ein^lnen  Jarbeu  |U  mef» 
fen,  alö  man  früher  hatte,  wo  man  nur  biefe  immer  fehr  fchlecht  he« 
grän^teu  $arbenf!reifen  felbil  all  bie  eigentlichen  9>eobaa>tung*puntcc 
nehmen  mußte. 

§.  9.  (öerfchicbine  Snten^tat  Ut  ©ye<trmn#.)  Die  3ntenßtdt  ober 
bie  <5tÄrfe  ber  Beleuchtung  ifl  nicht  in  allen  feilen  be^  6onnenfpectrum6 
gleich  groß.  Fraunhofer  fanb  burch  fehr  genaue  Beobachtungen  mit 
bem  «Photometer,  baß  tie  flÄrffle  öeteudjtung  fehr  nahe  bei  ber  ©rdni« 
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greiften  orange  unb  gelb  liegt.  —  9D?an  bat  früher  geglaubt,  baß  bie 
belleren  ©teilen  be*  ©pectrum  aud)  gtigleft  bie  (>eif;e|ten  fenen,  b.  b. 
baß  bie  größte  3nrenfit&r  De*  2id)tä  mit  jener  ber  Temperatur  infam« 
menfalle,  bafcer  £anbriant,  ©ennebier  u.  a.  bie  gelben  ©trabten  für  bie 
beißeften  gelten.  Allein  ber  Ältere  Öerftel  t>cit  Durd)  unmittelbare  2ber* 
mometer*SBeobad)tungen  gejeigt,  baß  erjten«  bte  Temperatur  in  bem 
ÜWaße  junebme,  wie  man  oon  Den  violetten  *u  ben  rotten  ©trabten  fort» 
gel;t,  unb  baß  ^weiten*  bte  fröebße  Temperatur  nod)  etwa*  jeiifeito  cer 
rotten  Jarbe,  alfo  außerhalb  M  ©pectrum  liege.  Daran«  folgt,  baß 
bte  ©onne  nicht  bloß  fidjtbare  Üfttjtrabten,  fonbern  baß  ße  aud)  unßd)t* 
bare  23ärmeßrablen  babe,  unb  baß  bie  23red)barfeit  ber  leftten  fieiner 
feo,  alt  bie  ber  erßen,  weil,  wie  fton  erm&bnt,  unter  ben  ßd)tbaren 
©trabten  bie  rotben  bie  fleinße,  unb  bie  violetten  bie  größte  £3rect>ung 
baben.  ©elbfl  in  ber  Entfernung  oon  juoet  3<>tten  oon  ben  äußerten 
rotben  ©trabten  iß  bie  Temperatur  ber  ^armeftrahteu  nocf>  beträcbtlid). 
Gnglcfteib  fanb  bie  Temperatur  ber  blauen  ©trabten  !$•  siteaumur, 
ber  grünen  14°,  ber  gelben  17°,  ber  rotben  22°,  unb  bte  böd>|le  Sem« 
peratur  jenfeitO  ber  rotben  ©trabten  2ö-.  ©eeburf),  ber  biefe  iBeobacfr« 
tungen  mit  befonberem  gleiße  mieberbolte ,  fanb  ben  Ort  ber  Kälten 
Temperatur  perftieDen  je  nad)  ber  Materie,  aud  mefter  tat  <Priema 
gemacht  mürbe.  Sur  ba$  Q$la$  gaben  bie  rotben  ©trabten  bie  größte 
Marine,  für  fcmmoniacfalj  unb  ©a)wefelfÄure  bie  orangefarbnen,  für 
28aßer,  Sllcobol  unb  mel;rere  Oete  bie  gelben  u.  f.  w. 

§.  10.  (<5b*miftfc«  ©trfungen  b«$  ©vectrum  )  Sie  oerfdjiebenen 
©teilen  be$  ©onnenfpectrum  unterfd)eiben  ßd)  aud)  nod)  burd)  ibre 
cbemiften  SBirfungen.  ©djon  ©djjeete  tyattt  bemerft,  baß  faljfauretf 
©Über  in  ber  blauen  3*arbe  bed  ©pectrum  oiet  eber  unb  oiet  ftärfer 
ftwarj  werbe,  at$  in  ber  rotben,  unb  ber  jüngere  jberfdjel  fanb  fpAfer, 
baß  bie  größte  Sntenßtät  tiefer  djenüfeben  Kraft  nod)  etmaä  jenfeite  ber 
oioletten  ©trabten,  alfo  wieber  außerbalb  be$  ©pectrum,  liege,  fo  baß 
alfo  baä  und  ßdjtbare  ©pectrum  auf  ber  einen  ©eite  oon  Den  inten- 
ßeften  warmenben,  unb  auf  ber  anbern  oon  ben  intenßoßen  cbemiften 
©trabten  begränjt  wirb.  Die  erften,  auf  ber  ©ette  ber  rotben  Sarbe, 
teilen  fogar  Da«  in  ber  blauen  fiavbt  aeftwarite  faljfaure  ©Über  we* 
ntgilend  großenteils  wieber  t>tv,  fo  baß  alfo  bie  erße  (Gattung  ber  uns 
ßcbtbaren  ©trablen,  bie  neben  ber  rotben  Sarbe,  bie  Drngenation,  unb 
bie  jweite  (Gattung,  neben  ber  oioletten  ftarbt,  bie  DeOovogenation  ber 
Körper  beförbern.  ©eebud),  ber  bie  23eobad)tungen  ber  rbemifeften 
USirfungen  ber  Sarben  mit  befonberer  Umfftt  anßeüte,  fanb,  baß  jebe 
Sarbe  auf  bae  faltfaure  ©über  eine  befonbere  Söirfung  äußere,  Da  e* 
in  ber  oiotetten  Sarbe  braunrotb,  in  ber  binnen  blaßgrau,  in  ber  gelben 
reetßgelb,  unb  in  ber  rotben  Sarbe  ebenfalls  rötbltd)  würbe. 

§.  II.  (  3Ra<melif(b«  ©irfungen  be*  ©pectrum.)  €nb(ft  bat  man, 
in  ben  legten  Seiten,  aud)  noeb  oerfebiebene  magnetifte  Kräfte  in  ben 
einzelnen  TbeiletL  De*  ©onnenfpectrum  entbeeft.  ©djon  Worftini  fanb, 
baß  gemöbntiebe  ©tablnabeln  in  bem  oiotetten  Sarbeutbeile  oon  felbft 
magnetifd)  werben,  (farpa,  9?ubolß  unb  Dao»  betätigten  biefe  «eobaebs 
tungen,  unb  ©ommeroitte  fanb  überbieß,  baß  aud>  bie  blaue  unb  grüne 
Jarbe  ber  Grabet  noeb  eine  maauetifdje  Kraft,  obgleicb  eine  fämQttt, 
mitfb'Üe,  wäbrenb  im  ©egentbeüe  bie  gelbe,  orange  unb  rotbe  Sarbe 
gar  feine  folme  Kraft  üu  beßtjen  fdjeint.  ^Prof.  Baumgartner  in 
feien  fanb,  baß  ©tablbrabt,  beffen  eine  £>5lfte  potirt,  bie  anbere  aber 
raub  ifk,  wenn  er  bem  weißen  Vierte  ber  ©onne  einige  3eit  bnreb  au*« 
gefegt  ift,  magnettfrt)  wirb,  inbem  bie  beiben  Gliben  be*  polirten  Tbetld 
bittre».  17 
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einen  Worbpol  ,  unb  bte  beiben  Gnben  be*  anbern  Sbeiia  einen  (sübpol 
seigten.  Earlocci  fanb  fpäter,  ban  gewobnlicbe  Wagnete,  wenn  fie  bem 
vsonnenlia>te  auegefeöt  werben,  iure  Äraft  beinahe  oerboppeln,  wenn 
man  ben  DforOpol  berfelbeii  gegen  bie  (sonne  rietet,  unb  baß  fle  im 
liegen  tljetl,  wenn  man  ben  (sübpol  gegen  bie  (Sonne  (teilt,  an  Straft 
verlieren.  Obfdjon  SKied  unb  Wofer  fict>  aegen  biefe  Gyperimente  erflar* 
ten,  ba  fie  biefelben  burd)  ifcre  eigenen  Beobachtungen  uiebt  betätiget 
faubeu,  fo  [feinen  (ie  bod)  bie  »ufmerffarar eit  ber  Waturforfdjer  in 
bobem  Öirabe  $u  oerbienen. 

§.  12.    ( Ok't'dnvmDiqfcit  ttttb  $einb«it  UÜ  eonneuliAt*. )     £>ie  'JluÄ* 

flrablung  be$  Vicht*  fd>eint  burd)  feine  (Srpanfiofraft,  ober  burd)  eine 
fe&r  jtarfe  unb  fd)uell  mirfenbe  Slbjtoßungefraft  ber  leud)tenben  Jt&rper 
beroorgebradjt  ju  werben.  Diefe  Äraft  muß  ungemein  groß  fepn,  ba 
fid)  ba*  Vicht  mit  einer  außerorbentlicben  <sd>n  eiligfeit  fortpflanzt.  (5* 
legt  in  einer  <secnnec  41900  b.  Weilen,  alfo  in  einem  Sage  über 
:u>-20  Millionen,  unb  in  einem  3apre  oon  36*«/«  Sagen  über  1322263 
WiUionen  Weilen  $nrücf,  fo  baß  es  oon  ber  (sonne  bio  \\\x  ßrbe,  wenn 
biefe  in  t&rer  mittleren  Entfernung  oon  ber  (sonne  ifl,  in  8  Winuten 
13.22  (secunben  geiangt.  £i*§  ijt  bie  größte  (^efchwinbiajeit,  bie  wir 
biober  rennen  gelernt  baben.  9fur  bie  <yortpffanjung  ber  (schwere  feneint 
nod)  unoergletdjbar  gefd)winber  oor  fidj  ju  geljen,  unb  bie  %tit,  welche 
},  23,  bie  3lttraction  ber  (sonne  braucht,  bio  jur  Erbe  ju  gelangen,  muß, 
wie  bie  9Yed)nung  jeigt,  nod)  oiele  Willionenmale  fürjer  fepn,  alo  bie* 
jenige,  bie  baO  Vicht  anwenbet,  benfelben  $Beg  utrucfjulegen.  —  ©a 
aber  bie  SBirtang,  welche  ein  Jtbrper  burd)  feine  Bewegung  auf  anbere 
Stbrper  (jeroorbriugt,  baO  tyrobuft  feiner  «Waffe  in  feine  GJefcbwinbigfett 
ifl,  fo  müßte  ba$  fo  ungemein  fdjnell  bewegte  t'icfjt  einen  febr  fcfcmens 
Da f ten  Crinbrucf  auf  unfer  Öluge  machen,  wenn  bie  Waue,  bie  ^-einbeit 
ber  einzelnen  Virf>tt  bei  leben  nid)t  nod>  viel  erftaunenowertfyer  wäre,  aU 
bie  ö)efd)winbigfeit  berfelben.  Uöegen  biefer  außerorbentlid)  geringen 
Waffe  bat  man  aud>  bad  S!id)t  bidber  $u  ben  3mponberabilien  (ben  um 
wägbaren  (subftanjen)  gejablt.  2öaljrfd)einlich  ffnb  bie  einzelnen  €te* 
mente,  au*  weisen  jeber  ¥id)tftraljl  bejtebt,  feljr  weit  oon  einanber  enr* 
fernt,  weil  eO  fonft  nid)t  ju  erfl&ren  wäre,  wie  man  felbfl  burrf>  bte 
Fleinfte  Deffnung  eine*  oor  bem  2luge  gepaltenen  «Blatte*  eine  ganje 
(Sjegenb  überfepen  rann,  ba  bodj  oon  jebem  einzelnen  «Duntte  ber  ©egenb 
©trafen  burd)  biefe  Dejfnung  geben  muffen,  opne  fid)  ju  fl&ren.  53a 
ber  (ginbruef  beö  üidbted  im  2luge,  nadj  ben  barüber  an<jeftellten  55e* 
obad^tungen,  nid>t  unter  ein  unb  nicht  über  brei  %tf)r\tt)eile  einer  <5e* 
cunbe  bauert,  fo  fann  ein  $id)ttbei(d)en  oon  bem  anbern  über  4000  Weis 
len  entfernt  feon,  obne  baß  barum  ber  fogenaunte  Vidufnabi  aufboren 
wirb,  uuo  aU  eine  gerabe  i'inie  erfebeinen. 

§.  13.  (SDibratipnäs  unb  ^manotion^sJpopotbefe.)  rann  aber  aud) 
fepn,  baß  bao  i'idjt  tuc^t  in  einer  Emanation  ber  leud)tenben  Ä5rper, 
fonbern  baß  eo  in  ben  (sebwin^ungen  eiueo  biefe  Äorper  umgebenben 
e(aftifd)en  Wittels  beftebt ,  fo  wie  ber  Jon  burd)  bie  6d)winßungen  ent« 
flebt,  weld)e  tbnenbe  jtorper  in  unferer  Sltmofpbare  beroorbringen,  wenn 
fte  bie  Vibrationen,  bie  fle  burd)  eine  äußere  Kraft  erhalten  baben,  ber 
fle  umgebenben  elaflif^en  Suft  mitteilen.  $iefe  te^te  öopot^efe,  bie 
juerfl  Jpuogen*  unb  6uler  aufftellten,  fd)eint  in  ber  £bat  meiere  Gr* 
taVtnungen  M  lMd)td  oollfommen  }U  erflareu,  bie  nad)  ber  oon  Newton 
angenommenen  Zorane fenung  einer  Emanation  nia)t,  ober  bod)  nicht 
fo  gut  bargeflellt  werben  fbnnen. 

3u  ben  fcfyönjlen  entbeefungen  ber  Dpttf  in  ben  neueflen  Seiten 
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d*£*ren  ebne  3uwifel  biefenigeu  grfif>einungen  be*  virf>tö,  bie  man  untet 
fcer  Benennung  ber  <pplarifatipn  unb  3|,r*rf*r*"ä  beifelben  ftu  begreifen 
pflegt.  3>a  uc,  ou«  neue  teJeaenftänbe,  ibreä  bot^en  oittereiiee  ungeachtet, 
nur  erft  einem  fleinen  Greife  pon  öefern  befannt  fepn  mögen,  fp  n>iro 
e6  nic&t  unangemeffen  erfdjeinen,  einige  Slugenblicfc  bei  ibnen  |n 
txrmeiien. 

§.  14.  (Hu*4«ineine  Crfcbcinung  Ui  polariftrren  £i<bf*. )  38enn  ein 
(sonitentfrabl  auf  einen  geipobnlicbti  burcf>ftc1>ti^en  Äörper,  $.  auf 
©lad  fällt,  fo  fann  er  mobl  in  bemfelben  von  (einer  frühem  Lichta  na, 
ab^elenft  »erben,  aber  immer  ftefyt  man  ihn  toieber  auf  ber  anbern 
(öette  bee"  GHafeä  aU  einen  einzigen  ©trabl  heraustreten.  Willem  unter 
biefen  bura)ftrbtigen  Ä&rpern  gibt  es  einige,  melcfye  pph  ber  ermahnten 
<5rfcf>einung  eine  merfipürbige  9tu*nabme  machen,  Sabin  gefrört  ppr* 
$ügli$  ber  fogenannte  iSlanotfcbe  Ärpfrall,  ber  Kalffpatfr  u.  f.  2Benn 
ein  i'ichtrtrabl  auf  bie  Oberfläche  eine*  fplchen  ÄdtperS,  fetbft  in  icnU 
red^ter  :>i'iebtung  fallt,  fo  tbeitt  er  ftd>  bafelbjt  fpgletd)  in  3m ei  £  trabten. 
2>er  eine  gefrt,  obne  eine  Beugung  ,)u  erfahren,  burdfc  ben  Ärnftall  burd), 
roäbrenb  ber  anbere  opn  fetner  erfreu  9fid>fung  f*br  ftarf  abgelenft  toirb. 
ü)?an  nennt  jenen  bin  getobon  tidjen,  unb  biefen  ben  ungetoobnlidjen 
ober  außerordentlichen  Strahl.  93eibe  liegen  immer  iu  einer  auf 
bie  br erbeute  /y  läche  be$  Ärpjtallö  fen freuten  Gbene,  unb  biefe  (rbeue 
wirb  ber  y>au  ptfebnitt  beo  ftrpjtalld  genannt. 

Vecjt  matt  nun  ein  JtrpjraU  fo,  bag  fein  6auptfe()mrt  3.  SB.  in  ber 
(£bene  bed  Meridian s  in  ber  fticfytung  oon  <3üb  naa>  9forb  gebe,  unb 

Seilt  man  in  einiger  Entfernung  unter  ihm  einen  anbern  fo  leben  Ärn« 
ati  beffen  jbauptfcfjnitt  ebenfalls  im  OTertbia« ,  alfo  bem  porigen  pa* 
rallel  liegt,  unb  lagt  man  auf  bie  obere  $lad>e  beS  erflen  Ärefiatt* 
einen  Picfrtfrrafrl  fallen,  fo  tvirb  berfelbe  burd)  ben  erjlen  Jtrpjrall,  tote 
gefagr,  in  jroet  Strahlen  gebrochen  toerben,  bemnaef)  als  ein  Doppelter 
<£trab(  aus*  ihm  berpors,  unb  batb  barauf  in  ben  ^weiten  Ärpiroll  eins 
treten,  ©irb  nnn  and)  ieber  biefer  upei  auf  ben  uoeiten  Jtrpfrall  aufs 
fattenben  ©trablen  pon  bemfelben  tpieber  in  jipei  anbere  gefpalten  wer? 
ben?  2Birb  mau  alfo  jeft  Pier  Ötraljlen  au*  bem  {weiten  Krpirall 
heraustreten  fe&en?  —  Keineswegs.  Der  gctp&bnlicbe  6trafrl  wirb  aud) 
in  bem  irpetren  JtrpftaM  ber  gewöhnliche  bleiben,  aber  ber  augerorbent* 
liehe  wirb  fef>r  ftarf  oon  feiner  frufyern  STicbtung  abgelenft  werben,  unb 
feiner  oon  biefen  beiben  ©trabten  wirb  weiter  gefpalten,  fo  bag  man 
an6  bem  tweiren,  tote  oorjun  aus  bem  erjlen  Ärpftall,  nur  ^toei  6trablen 
austreten  ftebt. 

Um  bieg  burd)  3eicr)nung  *u  perjtnnlia^en ,  fep  AB.MX  (5ig.  31.) 
ein  fold>e$  6tücf  JelJiubifcben  KrpftaUd,  unb  Kr  ber  auf  bie  obere 
A-uveb«:  beffelben  einfaUeube  Strahl.  Derfelbe  toirb  bei  r  in  ben  geiooluts 
Uibeu  otrcibl  rO  unb  in  ben  auf;<rpiDentlid)eu  rK  gefpalten,  ipp  bann 
bttbe  an  ber  untern  öette  M  ÄrpflaUd  in  ben  d?i(t>tuugen  Oo  unb  Ee 
toieber  aui  bemfelbeu  heraustreten.  3£irb  biefe  untere  (Bette  auf  ein 
SBtatt  ipetgen  Rapiere  gefUUt,  auf  to<ld»em  mau  eine  fd)ipar,;e  Viuie  MN 
»tr^eiebnet  bat,  fo  ftebt  ein  $(uge  bei  K  biefe  Vinie  boppelt,  namlic^  M\ 
unb  mn.  ^Seun  man  aber  ba*  ^(uge  immer  in  berfelben  d?i<^tung  bält, 
unb  bea.  itrnftaü  auf  feiner  Unterlage  pon  Rapier  gleich  ja  m  um  bie 
\?lre  Or  brebt,  fo  treten  biefe  beiden  Vinieu  MN  unb  mn  näher  an,  ober 
weiter  von  einancer,  unb  ed  gibt  in  ber  ganzen  Peripherie  biefer  Drebung 
jipei  einanber  gegeniiberflebeube  fünfte,  m  biefe  beibeu  Linien  ijufami 
tuen  faüen,  unb  nur  eine  einige  bilben,  unb  nuebet  uoei  anbere,  uab« 
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90  ®rabe  »on  jenen  entfernte  fünfte,  wo  tiefe  beiben  Linien  tt)r 
größten  Slbftaub  oon  einander  haben. 

2£enn  ber  urfprünglicbe  tficbtjirabt  Kr  fenfredjt  auf  bie  g(5cftc  b 
ÄroftaUö  fällt,  fo  gebt  er  aanj  ohne  Biegung  bureb,  unb  wenn  er  un< 
irgenb  etuem  fetytefen  2Binfel  auf  biefe  Slädje  fallt,  fo  wirb  er  juoar  < 
biefer  obern  fowobl,  alö  auch  an  ber  untern  J-läcbe,  bei  r  unb  bei  • 
gebogen,  Aber  ganj  nach  bem  bekannten  Oiefetye  ber  9?efraction,  baß  nai 
lid)  oie  ©inu*  be*  Gin  fall**  unb  be$  SBrecbunges^öinfelö  immer  bafiet 
iöerbältniß  unter  (la>  beibehalten.  Da  bieß  bei  alten  burebfiebtigen  üfl 
pern  im  Slllaemeinen  beobachtet  wirb,  fo  beißt  eben  auö  biefer  Urfac 
rO  ber  gewöhnliche  ©trabl.  Diefed  ©efe$  ber  allgemeinen  SRefractü 
nurb  nun  oon  bem  anbern  ©trar)l  iE  nid)t  befolgt,  unb  beßwegen  m 
er  aud)  ber  außerorbentliche  Strahl  genannt. 

3 n  Jig.  32  werben  jwei  folcher  KroftaÜe  in  geringer  Qrntferun: 
oon  einauber  unb  fo  oorgeflellt,  baß  ihre  £auptfcbnitte  einanber  parall 
lieaen.  Der  Vid)tjtrabl  Kr  follr  ber  größeren  <£infacbbeit  wegen,  fen 
recht  auf  bie  Oberfläche  bed  erjten  jtroftalt*  einfaUen,  unb  alfo  bei  r  i 
jwei  ©trablen  gefpalten  werben.  Der  gewöhnliche  ©trabl  rl)  gebt  in 
gebrochen  bureb  beibe  ÄrpjcaUe  unb  »erfolgt  ben  2Seg  rDGKOo;  b< 
außerorbentliche  ©trabt  aber  wirb  in  r  fowobl,  aW  aud>  in  C,  unb  ban 
in  F  fowobl,  al$  auch  in  H  gebrochen,  fo  baß  fein  2öeg  rCFHEe  ift. 

$8enn  aber  ber  untere  Ärotfall  um  feine  21  re  fo  lange  gebrebt  wiri 
bi$  fein  Spauptfänitt  auf  bem  £auptfcbnitte  be*  oberen  Ärofrallo*  fenl 
recht  (lebt,  ober  mit  ihnen  einen  rechten  23infel  bilbet,  fo  r  erhält  fi< 
bie  ©acbe  fo,  wie  (le  in  Aig.  33  bargeflellt  wirb.  Dann  wirb  näralii 
ber  .gewöhnliche  ©trabt  rODG  beö  erfreu  ftrofrallö  in  bem  ^weiten  au 
bie  außerordentliche  $Beife,  unb  ber  außerordentliche  ©trabl  rECF  be 
erften  Äroftallö  wirb  oon  bem  ^weiten  auf  bie  gewöhnliche  2Beife  g< 
brocken.  (Sö  iji  nämlich  (in  Jig.  32)  Oo  ber  bureb  beibe  Äroftalle  g< 
wohnlich,  unb  Ee  ber  bureb  beibe  außerorbenttieb  gebrochene  ©trabt,  uni 
eben  fo  ift  (<$ig.  33)  ()e  ber  im  erden  ärpfrall  aewöbnlicr)  unb  im  jweitel 
außetorbentlid),  fo  wie  enblicb  Eo  ber  im  erfreu  Stroftalte  außerorbent 
lia)  unb  im  ^weiten  gewöhnlich  aebroebene  Strahl. 

3n  jeber  oon  biefen  beiben  ragen  ber  jwei  Strmlalle,  wo  bie  $aupt 
fcbniite  berfelben  entweber  parallel  ober  auf  einanber  fenfrecfjt  ftnb,  »irl 
weber  ber  gewöhnliche,  noch  ber  außerorbentliche  ©trabt  oon  bem  gwei 
ten  tfrttfraU  mehr  gefpalten,  unb  man  fieht  immer  nur  jwet  ©trablen 
Mer  in  ben  3»»ifd)enpojttionen  biefer  beiben  Sagen,  wenn  nämlich  bei 
28infel  ber  beiben  ipauptfehnitte  weber  0  noch  90  ©rabe  beträgt,  bai 
allerdings  eine  folche  ©paltuug  ftatt,  fo  baß  man  bann  mehr  al$  $wei 
Vichtjtrablen  bemerft. 

§.  15.  (Srflärung  biefer  Grfcbeinungcn  be$  rolarifirrcn  Siebt*-)  2Bad 
ift  nun  bie  Urfadje  biefer  fonberbaren  Srfcheinungen  ?  —  5luf  ben  erflen 
25lict  fönnte  man  glauben,  baß  jeber  £icbtftrabl  aud  ^oei  oerfchiebenen 
©trablen,  aud  jwei  oerfchiebenen  Reiben  »on  Elementen  befiebt,  oon 
welchen  bie  erfre  bie  Gigenfchaft  bat,  auf  bie  gewöhnliche,  unb  bie  ans 
bere  auf  bie  außerorbentliche  2Beife,  oon  biapbanen  Äörpern  gewiffei 
3lrt,  gebrod)en  ju  werben.  2lber  bie  fo  eben  angeführte  Beobachtung  ftefM 
mit  biefer  Annahme  im  2Biberfprucb,  inbem  nämlich,  wenn  bie  ibaupt* 
fchuttte  auf  einanber  fenfrecht  (leben,  ber  gewöhnliche  ©trat)l  beö  erflen 
Äroflalld  ber  ungewöhnliche  im  jweiten  wirb  unb  umgefehrt. 

Der  ganje  Unterfchieb  ^wifchen  ben  tu  5**fl.  32  unb  33  oor^efletlteir 
Grfchetnungen  rührt  offenbar  nur  baber,  baß  man  in  Jig.  32  bte  beiben 
äauptfebnitte  parallel ,  alfo     ©.  beibe  oon  ©üb  gen  9rorb  gefieltt 
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wärjrenb  man  in  <yig.  83  ben  einen  nach  (»übnorb  uitb  ben  anberu  nach 
Dftweft  gerichtet  hat.  Die  oon  bem  erflen  Krojralle  fommenben  (strab* 
Un  würben  alfo  oon  bem  jjauptfdmitte  be$  ^weiten  SCrpflaUö  in  5ig«  32 
in  ber  Dichtung  ©übnorb,  nnb  in  5ig.  33  in  ber  9fid)tung  Otfioefl  ge* 
fdmitten.  6*  muß  alfo  auch  in  jebem  Vtdufnahle  etwa*  femi,  baö  feine 
(sübnorbfeite  von  feiner  Dfiwejtfeite  oerfebieben  mad)t,  unb  biefe  iwet 
ofcer  eigentlich  biefe  oier  jpauptfeiten  rnüffen  noch  ba*  (Sigenlbümlicbe 
haben,  bajj  bie  Worbfübfeite  beö  gewöhnlichen  6traf)lö  mit  ber  Dftwtfb 
feite  M  aufcerorbentlichen  6trablö  al$  ibenrifcb  angefeben  werben  fann, 
fo  jwar,  baf;  ber  letzte,  wenn  er  um  90  $rabe  um  (Ich  felbft  gebrebt 
wirb,  von  bem  erflen  nicht  mehr  unterfebieben  werben  fann.  28tr  wer« 
ben  baber  f ünftig  bei  jebem  viduftrabl,  fo  fein  er  auch  übrigen*  fepn 
mag,  oier  @eiteu  ju  unterfebeiben  haben,  beren  jebe  90  Qkabe  oon  ihren 
beiben  ndcbften  abjteht,  etwa  fo  wie  wir  bei  einem  Dolche  brei  <&ä)MU 
ben,  unb  bei  jeber  oiereefigen  6tange  oier  <5cten  ober  Jladjen  unter* 
fa>eiben,  unb  biefe  oier  leiten  werben  fo  wefentlid)  oerfdjieben  fei)n,  wie 
e*  j.  33.  bie  6d)neibe  ober  ber  SKücfen.  ober  bie  beiben  (Seiten  eined 
jeben  Keffer*  flnb. 

Da  man  bei  bem  Magnet  befanntlicf)  ebenfalls  jwei  (Seiten  ober 
ilioei  fünfte  bemerft,  bie  man  bie  tyole  be*  Magnete  nennt,  unb  beren 
Gigenfdjaften  in  mehreren  ötücfen  mit  ben  eben  erwähnten  ber  Vichts 
ftrahlen  ähnlich  flnb ,  fo  bat  man  analog  bie  auf  bie  oorhergebenbe 
23eife  erhaltenen  (strahlen  Oo  unb  Ee  (5ig.  31.)  polarifirteö  Sidjt 


Jtrabl»  fenfrecf)t  auf  feine  Sänge,  burdjfdjnitten,  fo  wirb  biefer  S^nitt 
bie  l*)eftalt  eineö  jtreifeö  haben.  3Men  wir  in  einem  folgen  leid)!  in 
oer$eid>nenben  Greife  einen  Durcbmejfer  AB  unb  einen  barauf  fenfred)* 
ten  CD;  biejj  iwrauägefetyt,  wirb  alfo  jeber  polar  tili  -re  iMcbtftrabl  in  ben 
beiben  einanber  gegenüber  jtebenben  fünften  A  unb  B  gleite,  unb  in 
ben  beiben  fünften  C  unb  D  ^uutr  wieber  gleiche,  aber  jenen  entgegen* 
gefegte  (£iaenfcbaften  haben,  unb  überbieß  wirb  ber  ©trab!  Oo  (5ig.  31) 
biefelben  Gicjenfrt)aften  in  ben  beiben  fünften  A  unb  B  Iwben,  bie  ber 
£tral;l  Ee  in  ben  beiben  anberen  fünften  C  unb  I)  f>at,  ober  mit  au* 
bereu  ^Sorten,  bie  Diameter  ber  gleichartigen  (Sigenfcbaften  werben,  bei 
ben  polariftrten  (strahlen,  auf  einanber  fenfrecfyt  flehen. 

Die  Sage  biefer  Diameter  ift  in  ber  Sebre  oon  ber  ^Polarifation  be6 
Siebte*  oon  ber  größten  2$id)tigfeit.  @inb  bei  jwei  Sicbtftrablen  biefe 
Diameter  AB,  A'B'  alfo  aud)  CD,  CD'  parallel,  fo  fagt  man,  biefe 
(strahlen  (inb  in  berfelben  @bene  polarifirt.  (5inb  aber  bie  Diameter 
AB,  CD1  unb  A'B',  CD  mit  einanber  parallel,  fo  beipen  bie  ©trablen 
unter  redeten  3Binfe!n  polarifirt.  Die  $wei  Arabien  Oo  unb  Ee,  bie 
man  burd)  ben  iölanbifchen  Ärnftall  erbalt,  fmb  bafjer  immer  unter  red>* 
ten  2öinfeln  polarifirt. 

§.  16.  («Polarifation  UÜ  Üitbt«  bur*  anbere  «Mittel.)  2lud)  in  53e* 
äie&ung  auf  bie  9?efle.non  oon  (Spiegeln  fmb  bie  natürlichen  ©Irablen 
oon  ben  polarifirten  wefentlid)  oerfd)ieten.  iBon  ben  natürlichen  (Strah* 
len,  bie  auf  einen  (Spiegel  fallen,  wirb  immer  ein  großer  2b«ü  tu  ber 
2hat  juriictgeworfen ;  bei  polariflrteu  6tvablen  aber  ^ibt  c$  eiue  be* 
ftimmte  t'age  be*  6pie(jelö,  n»o  er  bad  meiile,  unb  eine  anbere  ?age, 
wo  er  gan*  unb  gar  fem  üidjt  ^uräcfwirft.  Die9  bietet  und  baher  ein 
leichtem  Wittel,  ba*  polariflrte  Sicht  von  bem  natürlichen  *u  unterfcf>ei« 
ben;  aber  erzeugen  fonnte  man  bad  leHte  beer)  nur  burd)  bie  oben 
erwähnten  Serfuche  mit  bem  ielänbifd)en  ftrpfraU, 

5lllein  babei  blieb  ed  nicht  lange,  unb  WaluO,  ber  bie  (5ntbecfung, 
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tag  polarijirre*  ?ld>t  nfaV  in  allen  Sagen  be*  ©piegel*  reflectirt  wirb, 
gemacbt  hatte,  fanb  balb  barouf  nod>  eiue  jweire,  unb  in  ibren  Jolaen 
viel  wiebtigere.  Cr  fanb  nämlidj,  bag  man  burd>  bloge  9?eflerirn  ber 
©trablen  oon  burd>ftd>tigen  ©pteaeln  jeber  9lrt  auf  eine  febr  einfache 
SBeife  polarifirfed  Vid)t  erzeugen  rann.  $8eun  bie  ?f(fytfrra61en  oon  tu 
nem  gewöbnlidjen  Ölaafpiegel  unter  einem  3Binfe(  oon  35*.4  ober  oon 
ber  JDberflÄcr)e  be*  2BafTer$  unter  einem  3Binfel  ton  37°.3  jtirücfgemor* 
fen  »erben,  fo  ift  baffelbe  ganj  eben  fo  oollfommen  polariftrt,  al6  bae> 
bura>  ben  ie*länbifd)en  ftrnftall  gebenbe  Sid)t  nur  immer  fepn  fann.  — 
©eit  ber  ^eit  ber  Q3ried)en,  feit  mefjr  aU  uoeiraufenb  ^öftren  hnd  man 
bie  9?efierion  be$  Std)td  burd)  bie  ©piegel,  aber  nie  ift  e«  Weber  einem 
jtunftler,  nod^  einem  Jb^rerifer  ber  alten  unb  neuen  Reiten  eingefallen, 
in  biefer  SKeflerton  etwa*  anberee),  ale>  ein  Littel  ju  fudjen,  bie  ©trafc 
len  ber  ©onne  entweber  ju  vereinigen  ober  gu  jerfrreuen,  alfo  übcr&anpt 
nur  i^re  gegenfettige  Sage  ju  änbern,  unb  9?iemanb  bat  ee>  aud)  nur 
von  ferne  geatmet,  bag  man  baburdj  sugteia>  eine  oöllige  5(enberung  ber 
9?atur  bee*  Vicbtce  felbft  fyeroorbrtngen  rönne. 

©eitbem  bat  9lrago  nod)  eine  anbere  2lrt,  pofariffrreä  Sic$r  \n 
erbalten,  entbeeft.  Die  auf  biefe  9lrt  polariftrten  ©tra&l*n  geben,  wenn 
fie  burtb  einen  i*lanbifdjen  ßrnftall  geben,  jwei  oerfd)tebene  ©über, 
beren  jebee*  in  einer  beftimmten ,  febr  lebhaften  ftarbe  erfdjeint.  2Benn 
aud)  |i  93.  ber  einfatlenbe  ©trabl  ganj  wetg  ift,  fo  ift  bod)  ber  geroobu* 
lidje  ©trabl  oollfommen  rotb,  ober  gelb,  ober  grnn  n.  f.,  je  nad)  ber 
©eire,  weldje  biefer  ©trabl  bem  Är&ftalle  bei  feinem  Sintrtrt  in  baffelbe 
guwenbet.  1>er  augerorbentlidje  ©trabl  aber  ift  nidjt  nur  immer  oon 
einer  gonj  anbem  frarbe,  al*  ber  gewöbnlidje,  fonbern  bie  garben  ber 
beiben  ©trafen  finb  jugleicr;  bie  verfrfjtebenften ,  bie  man  ffnben  fann, 
j.  03.  ftarf  rotb  unb  bellgrün,  orange  unb  violett  it.  f.  w.  23enn  biefed 
auf  eine  neue  flrt  polariftrte  £id)t  oon  einem  biapfjanen  ©piegel  jurü<f» 
geworfen  wirb,  jeigen  jid)  ebenfalls  neue  unb  febr  merfwürbige  <Srfd>ei= 
nungen.  %ft  35.  einer  biefer  anfänglid)  weigeu  ©trauten  oerrifal, 
unb  begegnet  er  einem  Ö)lae>fptegel  unter  einem  UÖtnfel  oon  35  Kraben, 
fo  fann  ber  ©piegel  um  ben  ©tra&l  willfübrlirfj  aebre&t  werben,  menn 
er  nur  immer  biefelbe  Neigung  gegen  ben  ©trabl  beibehält,  obne  bag 
je  wieber  roeiße*  IMa^t  oon  ibm  iuritcfgeioorfen  wirb.  Dad  refiectirte 
lMd>t  wirb  naa^  ber  Drbnung,  toie  man  ben  ©piegel  toenbet,  oon  ber 
rotten  bie"  jur  oioletren  alle  ^rben  be6  ©pectrum  wieber  geben,  aber 
nie  bie  weifte,  fo  bag  man  alfo,  um  biefe  93erfim>e  ju  erflaren,  nieftf 
blo§  oier,  fonbern  eigentlid)  »niatligi  ^ole  einee?  jeben  einzelnen  ?i(^f.- 
flrable)  annebmen  muft,  unb  bafj  jebe  eimelne  ©eitenlinie  beö  Strakens 
cnlinberei  feine  eigene  Jarbe,  feine  eigene  vfatur  jju  t>aben  fdjeinr.  2)urd) 
biefeei  35erfabren  fann  man  alfo  jmg(eid)  bae?  weif?e  ©onnentidit,  bloß 
mit  Äulfe  ber  SReflerion,  ganj;  eben  fo  gut  in  feine  einfad>en  Serben 
^erlegen,  wie  man  e$,  feit  Newton,  bi6ber  nur  mit  ftülfe  bee  <J>ri6* 
ma  getfjan  bat.  3war  finb  bie  Sarben.  weld>e  man  auf  biefe  *trt 
er^Ält,  weniger  lebbnft,  aber  bie  Silber  Der  ©egenftänbe,  weld)e  man 
baburd)  barftellen  will ,  finb  bafnr  aud)  in  ibren  Umriffen  nia)t  mebt 
oer^errt,  wie  bieg  bei  bem  ^riäma  ber  5<*H  ift« 

§.  17.  (3nt«rfe«rii  be>  Siebtel.)  Woa)  intereffanter  unb  wnnber* 
barer  jugleid)  finb  biejenigen  erft  feit  Äußern  befannten  erfa^einungen 
be*  V?id)te«,  bte  man  unter  ber  «Benennung  ber  3fnter f eren*  befTetben 
iu  be^eid>nen  pflegt.  —  SBenn  man  bureb  eine  fleine  runbe  Deffunna 
Via^tftrablen  in  ein  oerftnfterte*  gimmer  lÄgt,  fo  bilben  biefelben  auf 
einer  ber  Deffnung  gegenüber  fle^enben  *2Banb  befanntlia^  einen  rnnben 
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befeuchteten  Streik.  5Benn  man  in  tiefen  Sicfjtfegel,  in  irgenb  einer 
Sbiftant,  gwifdjen  ber  Deffnung  uub  bcr  ^anb  einen  opafen  Ä&rper, 
g.  23.  eine  Slugel  ftält,  fo  wirb  er  feinen  ©chatten  auf  jenen  beleuchteten 
Ärei*  ber  2Ban&  werfen,  unb  biefer  Schatten  wirb,  ba*  i(t  ftier  ba* 
<iöefentlicbe,  von  brei  oerfcfjiebenfarbigen ,  fran(tgen  Ringen  umgeben 
fe»n.  SBenn  man  aber  auch  nur  einen  f (einen  fytii  be*  iftanbe*  tiefer 
Stugel  mit  einem  größeren,  unburcbficbtigen  Schirm  bebecft,  fo  oerfcbwin» 
ben  fofort  tiefe  gefärbten  9?inge  gang  uub  gar,  obfcbon  fie  oor&in  ben 
©Ratten  in  allen  feinen  ©rängen  umgaben,  unb  obfcfjon  nocb  immer 
bei  weitem  ber  größte  $beil  ber  Kugel  oon  bem  Richte  befcfyienen  wirb. 
(5*  fcheint  barau*  notbwenblg  gu  folgen,  baß  jene  franftgen  Ringe  oon 
bemjenigen  Siebte  entftanbett  flnb.ba*  gu  bei  ben  Seiten  ber  Äuget 
nabe  bei  berfelben  oorbei  ging.  15er  berühmte  englifcbe  Raturforfcher 
3)oung,  ber  tiefe*  fPbäuomen  guerft  beobachtete,  war  ber  Anficht,  baß 
bie  jene  ftugel  an  iwet  entgegenftefjenben  Seiten  nafre  oorbeigebenben 
Straelen  auf  einanoer  wirren,  unb  baburcb  jene  farbigen  Ringe  beroor* 
bringen,  ßr  nannte  biefe  SBirfung  bie  3nterfereng  ber  Strahlen. 
$reenel7  bem  wir  überhaupt  bie  meinen  unb  fünften  Huffd^ftffc  in 
biefem  intereffanten  $&eile  ber  Dptif  oerbanfen,  geigte,  baß  biefe  3nters 
fereni  eine  (£inwirfung  ber  birecten,  oon  ber  fleinen  Deffnung  unmittel* 
bar  rommenben  Straelen  auf  diejenigen  fep,  welche  bie  jlugel  (ehr  nahe 
oorbei  geben,  unb  burefj  biefelbe  gebogen  ober  inflectirt  werben. 

23enn  ein  Sonnenftrabl  in  einem  oerftnfterfen  3immer  auf  eine 
Tafel,  g.  23.  auf  ein  S3latt  weißen  Rapier*  fällt,  fo  malt  er  (Ich  auf 
bemfelben,  wie  bereit*  gefagt,  a(*  ein  bellglängenber  tyunft  ab.  Allein 
tiefen  bellen  $unft  fann  man  auf  eine  fer>r  einfache  SÖeife  fofort  gu 
einem  gang  ftnjlern  machen,  ohne  übrigen*  weber  ben  2id}tfkta$i,  noch 
ba*  Rapier  gu  berubren.  Unb  worin  [otl  biefer  fonberbare  ^)rogeß  be* 
freien,  burc$  ben  man  in  einem  Mitqenblfcfe  Sag  unb  Rac&t  unb  umge* 
febrt  oerwanbeln  fann?  —  Sie  tUlfltfuiM  tiefe*  RÄt^fel*  wirb  ten 
Sefern  ohne  ßioeifel  noch  fonberbarer  erfreuten,  a(*  ba*  Rätbfel  felbft. 
—  5)?an  barf  nur  auf  biefen  bellen  tynnft  noch  einen  zweiten  Sonnen* 
fhrabl  leiten,  ber  biefen  tyunft  gang  eben  fo,  wie  ber  erfte  befrtjeint,  unb 
ber,  wenn  er  allein  ba  wdre,  ben  <J)unft  eben  fo  bell,  wie  ber  erfte,  ge* 
mad)t  baben  würbe.  SBeibe  gufammen  aber  machen  ibn,  nidjt,  wie 
man  glauben  follte,  nodj  beller,  fonbern  fie  machen  ibn  gang  bunfel  unb 
fcfjroan!  —  Sllfo,  wenn  man,  unter  gewiffen  ^erbaltninen  nämlich,  Sicht 
gu  Sicht  gießt,  fo  wirb  e*  ftnjter:  bie  beiben  Siebtftrablen  gerftören  ficf> 
gegenfeitig,  fie  beben  (Ich  auf.  Unb  auef)  ba*  ijt  eine  5Birfung  ber  3u* 
terfereng  be*  Sicht*.  f.  Arago  im  Annuaire  f.  b.  3.  1831.) 

§.  18.  ( Erläuterung  biefer  grftbeimmgen  ber  3nterfereni  be«  Siebt*.) 
Unb  welche*  jinb  biefe  SerbältnitJe,  bie  fo  wunberbare  Solgen  nach  fleh 
gieben  ?  —  $te  einfachen  oon  ber  5öett.  $llle*  fdmmt  nur  barauf  an, 
baß  bie  beiben  Straelen  oon  bemfelben  fünfte  be*  lenkten  ben  Ob« 
ject*  anfaeben,  unb  baß  bie  beiben  tleinen  Deffnungen,  bureb  welche 
bie  gwei  Strafen  in  ba*  oerßnfterte  3immer  gelangen,  oon  bem  $a* 
pier  eine  beflimmte  unb  unter  einanber  oerfebiebene  Entfernung  baben. 
2He  Straelen  g.  85.,  bie  oon  bem  öfllicben  SHanbe  ber  Sonne  fommen, 
interferiren ,  b.  b»  gerjl5ren  fieb  nie  bureb  bie  Strablen  be*  weltlichen 
9tanbe*  unb  nmgefehrt.  S3on  alt  ben  ungabligen  Straelen,  au*  benen 
ieber  eingelne  Sonnenftrabl  befielt,  interferiren  immer  nur  biejenigen, 
bie  gleiche  93reitung,  alfo  auch  gleite  Jarbe  haben,  ba&er  g.*©.  ber 
rotbe  unb  ber  grüne  Strahl  fldj  nie  gegenfeitia  aufbeben.  2lber  atia> 
bie  gleichartigen  Strahiert,  g.  93.  weiß  unb  weiß,  ober  rotfr  unb  ron), 
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interferiren  nie,  wenn  ber  «fünft  bed  «Papier*,  in  meinem  fle  fld)  be~ 

geguen  unb  fdjneiben,  gfetymett  »on  beioen  Cejfnungen  bcö  Jen  (Ter  Ca* 

fcen*  entfernt  ijl,  fonbern  in  biefem  galle  wirb  ber  lcnd)tcube  ^unfr 

burcf)  baö  j£)inuifommen  beä  ^weiten  ötrablä  in  ber  Zfyat  ned)  geller. 

5lber  ntd)t  jeoe  ©ifferenj  biefer  beiben  (Entfernungen  hingt  eine 

3uterfereiu,  beö  Vidjtö  (^eroor.   9fe()meu  wir  an,  a  fen  bie  fleinjle  3Mf* 

ferenj  biefer  (Entfernungen,  für  welche  ber  leud)tenb<?  9>unft  bureb  beibe 

6trablen  er&eüt,  alfo  mit  ber  (Summe  ifyre*  2id>teö  beleud)tet  wirb, 

fo  nurb  biefelbe  ftärftfe  23eleud)tung  beö  fünfte*  aud)  bann  noc$  jtatts 

baben,  wenn  jene  2>ifferen^  ber  ^iftan^en  beö  <Puntreö  oon  ben  beiben 

Oerfnungeu  a  ober  3a  ober  3a  ober  4a  u.  f.  ift.   2)ieß  ift  bereite  fon» 

berbar  genug,  t?L>re  id)  meine  i'efer  fagen.   6ebr  wol;l,  aber,  waä  tynen 

wobl  nod)  mebr  auffallen  wirb,  wenn  biefe  IDijferen;;  ber  2>ifraiu,en  ge* 

rabe  mitten  $wifd>en  bie  jent  aufgellten  fällt,  fo  interferiren  bie  beiben 

©trabten,  ober  bie  23eleudjtung  be*  9>unfte$  tfl  bann  bie  fleinfle,  ober 

vielmehr,  ber  fünft  erbält  gan*  nnb  gar  feine  23eleud)tung  meljr  unb 

erfdjeint  ganj  fcfcwarj.   2)er  q)unft  ift  alfo  am  bellten,  wenn  biefe  T>if* 

ferenj  a,  2a,  3a,  4a,  unb  er  ijl  ganj  bunfel,  wenn  biefe  Efferen,* 

a     3a    5a    7a  <Ä 
—  i  — t  — i  —  lt. 

2     2      2  2 

§.19.  (Srfliming  ber  3ntcrfereit^  b«$  Siebt«  im  3Mbrarion*foft«m«. ) 
Crd  würbe  und  viel  £u  weit  fuhren,  loenn  wir  alte  bie  (Erfcbeinungen 
jener  gefärbten  9?inge,  bie  ben  öebatten  umgeben,  ober  bie  S<uoenfpiele 
ber  bünnen  ^Matten,  felbft  bie  ber  ©eifenblafen ,  bier  näber  angeben 
woüten,  bie  ftcf)  burd)  biefe  3nterfereitj(  beä  Vict>reet  auf  oa*  fd)önft<  unb 
überjeugenbjte  barftellen  lafi"en.  28ir  bemerfen  nur  nod>,  baß  fid>  bie 
ganje  Sbeorie  ber  3nt*rferenj  oiet  befier  unb  genügenber  burd)  bie  obeu 
erwähnte  Unbulationälebre,  ale  burd)  baö  (jmauationafofrem  erflären 
läßt.  &urd)  bie  Bewegung  ber  2id)telemente  wirb  jened  äußerfi  feine 
burdjpd)tia,e  unb  elafliföe  ben  ganzen  28eltenraum  erfüllende  3ftebium, 
welaje*  wir  ber  Äüne  wegen  ben  Oelber  nennen  wollen,  in  eine  wellen« 
artige  Bewegung  a,ejetjt.  2Benn  biefe  SBetten  biö  \u  unferem  6eborg,an 
oorbringen,  fo  wirb  bafielbe  baburdj  auf  eine  äfrnlidje  2Deife  affteirt, 
wie  unter  Dbr  burd)  bie  ^Selten  ber  ßuft.  Unb  wie  bie  ©iiferenj  ber 
$öne  in  ber  größeren  ober  fteineren  9lnjabl  ber  Shiftfdjwingungen  wä&* 
renb  einer  ©ecnnbe  befielt,  eben  fo  befielt  aua^  bie  2)ijfereru  ber  gar* 
ben  in  ben  oerfrf)iebenen  G)efd}winbigfeiten,  mit  wetzen  bie  Letten  bed 
3letr>erö  fortgepflan^  werben.  Unb  wie  enblicf)  bie  freiäförmigen  ^BeUen, 
bie  ftd)  bei  mebreren  in  ein  rnbigeö  ^Baffer  geworfenen  (steinen  um 
jeben  berfetben  bitben,  wenn  fle  fta)  auf  ber  Dberfla*d)e  beö  2ßa|Terd  be« 
aegnen,  einanber  öfter  aufbeben,  unb  bie  6bene  M  ^BafTerfpie^etd  nid>t 
it&ren,  unb  oft  wieber,  wenn  fte  fla>  in  correfpoubirenben  9?id)tungen 
ireffen,  ficb  gegenfeitig  ni  einer  boppelten  5pöbe  erbeben,  fo  werben  aucf> 
bie  Stetberwelteu  fia^  batb  gegenfeitig  unterflüften ,  unb  bad  üia^t  ifrrer 
Dura^f^nittöpunfte  erböten,  balb  wieber  einanber  aufbeben  unb  alle* 
2id)t  jerftören,  b.  b»  ftcb  interferiren. 

©etyen  wir  nur  nod)  bin^u,  baß  biefe  ganje  ^beorie  ber  3nUrffre«a 
nicht  bloß  ein  Aggregat  von  »aaen  ^)i;potbefen ,  fonbem  baß  fie  ein  9?e^ 
fultat  ber  ftrengjfen  3lnalofe  ijt,  unb  baß  fie  fid)  baber  jene^  b?ben 
(Grabes*  ber  ©arbeit  erfreut,  bie  jeber  tyeotit  nur  bann  ju  Sbeil 
wirb,  wenn  fte,  wie  bie  2lflronomie,  eine  rein  matbematifebe  23afiö  bat. 
^lud)  flnb  bie  9?efultate  biefer  löerecbnun^en  bereite  bnra>  jabllofe  23es 
obad)tungen  auf  bad  ooUfominenjk  betätigt.  Dbfcbon  ed  unmoglia^  ift# 
oon  folgen  3)ered;nungen  in  einem  SBerfe  biefer  3lrt  eine  näbere  5ln^ 
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X*n)t  \\\  geben,  unb  obfchon  t€  und  ohne  grege  Umflo'nbliehfeit  unb 
felbtf  oielleicfjt  ohne  Unoerjtctnblichfeit  nicht  einmal  ertaubt  feon  mücbre, 
mid>  nur  bie  9lrt  anzeigen,  wie  man  gu  ben  folgenben  Sailen  gefonu 
wen  itf,  von  welchen  bie  einen  bureb  ihre  .Kleinheit,  unb  bie  anbern 
frurch  ibre  eben  fo  gewaltige  (i)röf?c  an  ba*  23unberbare,  beinahe  au  ba$ 
Unglaubliche  grän*en,  fo  Reffen  wir  boeb,  ba|]  unfere  Vefer  bereit*  fo 
riet  Vertrauen  \u  un*  gewonnen  haben,  bie  3tid)tigfeit  biefer  Rahlen 
auf  Sreu  unb  (Glauben  wenigsten*  fo  lange  anzunehmen,  biö  fle  ftcb  in 
ben  ©tanb  gefegt  haben,  bie  ^öahrbeit  berfelben  burd»  eigene  Wachrech« 
nung  felbjt  JU  prüfen,  unb  banu,  wie  wir  mit  (Ütwifätit  (jin^ufe^en  fon* 
nen,  fte  auch  oollfommen  betätiget  ^u  ftnben. 

2Bir  baben  oben  gefagt,  ba§  ber  2>urchfchnitt<punft  zweier  8ie$t* 
ftrablen  mit  boppeltem  Siebte  leuchte,  wenn  bte  ©iffereni  ber  9lbjtänbe 
tiefet  fünfte*  oon  ben  beiben  Oejfnungen  im  SJenjterlaben  a,  2a,  3a 
ift,  unb  baß  im  ©egentbeite  biefer  £urcbfchnittopunft  gang  ftnfier  unb 

fchwarj  erfebeint,  wenn  jene  Sifferenj  -j'  y '  y  ift.  SlUein  wie  grog 

ifl  benn  biefe  3abl  a  felbft? 

©ie  ifl  für  bie  farbigen  ©trabten,  au*  benen  jeber  meige  ©onnen» 
flrahl  betfebt,  oerfebieben.  Srücft  man  fie  in  englifeben  Sollen  au$, 
oon  welken  jeber  0.Ö3S3  tyarifer,  ober  0.9642  28iener  3oUe  entr>&tf,  fo 
finbet  man  tiefen  Söertb  bon  a  bei  ben 

rotben  (strahlen  gleich  0.000026  engl.  Solle, 

orangen  „  »  0.000024  „  „ 

gelben  „  »  0.000023  „  „ 

grünen  w  »  0.000021  „  p 

blauen  „  „  0.000020  „  n 

tnbigo  „  )>  0.000018  „  „ 

oioletten  „  9  0.000017  „  „ 

E>iefe  ®r&f?en  fmb  alfo  fämratlich  ungemein  Plein,  unb  nur  burch 
unfere  ftärffteu  OTitroftope  noch  merfoar.  ©ie  brüefen  Augleicb  bie  23reu 
ten  ber  Sletberwellen  au$,  welche  oon  ben  genannten  fteben  ftarben  er« 
regt  werben. 

Dioibirt  man  bie  Cinbeit  burch  biefe  %<x\)Un,  fo  erbalt  man  bie 
Slniabl  ber  ^Bellen,  welche  in  ber  ©reite  eine*  Solle*  enthalten  fmb. 
2>iefe  &n$a(>l  betrögt  baber  bei  bem 

rotben  Siebte  38460  ^Bellen, 

orangen  »  41600  „ 

gelben  „  44000  „ 

grünen  >>  47500  » 

blauen  „  51100  „ 

inbigo  „  54100  „ 

oioletten  „  57500  » 

fo  bag  alfo  bie  oon  bem  rotben  Sichte  erregten  ©eilen  bie  breiteten, 
unb  bie  oon  bem  oiolelten  erzeugten  bie  fcbmalfren  unter  allen  ftnP. 

9?tf<h  fönnte  man  fragen,  wie  oiele  folcher  SDellen  bei  jeber  ftarbe 
in  einer  befhmmten  3<i*  entfleben,  ober  mit  welcher  ©efchwinbigfeit  fte 
auf  einanber  folgen.  —  5luch  barauf  bat  bie  mathematische  Slnalnje  be* 
reitö  geantwortet,  aber  bie  hierher  geborenben  3«^«»  ff»D  f°  9ro^' 
wir  jfe  ber  Jtürje  wecken  in  ganzen  Millionen  angeben  wollen,  ^ach 
jenen  Berechnungen  wirb  alfo  wahrenb  einer  ©ecnnbe  folgenbe  9ln^ahl 
oon  2Bellen  erzeugt: 
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S3on  bcm  rotten  2id>te  478  «Billionen 

„      „    orangen  „    506  » 

n      „    gelben     „    535  „ 

„      „    grünen    „    577  „ 

n      n    blauen    „    6*2  » 

„      »    inbigo    >,    658  „ 

„  w  oioletten  „  700  « 
Demnad)  ift  alfo  bie  Q)efd>winbigfeit  ber  2Bellenerjeugung  bei  ben 
rotben  ober  ben  breiteten  bie  fletnfre,  unb  bei  ben  oioletten  ober  ben 
febmaljten  bie  aröfcte,  me  bieg  ber  Statur  ber  @ad>e  angemeffen  i(r. 
3ugleid>  jeigt  biefe  le$te  Safel,  ba&  bie  6enfibilitat  unfere*  fluae*  in 
i&ejiebung  auf  bie  Sarben  in  oiel  engere  ©rangen  eingefcbloflen  ift,  alö 
He  unfere*  Obre*  in  ©ejiebung  auf  bie  $one.  Dae"  2>erbMtni£  ber 
beiben  äußerflen  3af>len  ber  legten  Safel  ift  nur  700  au  478  ober  1.46 
\\\  1,  alfo  noa)  beträrf>tlid>  Heiner,  al*  bad  einer  Dctaoe,  mäbrenb  wir 
frod)  mit  unferem  ©epftre  nod)  mebrere  Dctaoen  umfaffen.  23el<be  gar* 
ben  ober  weldje  ^mpftnbungen  für  bösere  ©efid>t*organe  anberet  ®*> 

fdjöpfe  mbgen  jenfett*  biefer  beiben  G)ranjen  liegen? 

« 

U)   ä   r  m  e. 

§.  20.  (®ia;tigfeit  unb  wobltbnrig«  Solgen  ber  ©ärme.)  9Wan  (lebt 
fdjon  au$  ben  oorbergebenben  furzen  Bufammenjtellungen  ber  oorjüg-- 
licbjten  Sigenfdjaften  be*  Siebte*,  wie  widjtig  bie  Sebre  oon  ben  man* 
nigfaltigen  Crfcbeinungen  beffelben  für  fjeben  fenn  muß,  ber  bie  \f)\\  um* 
gebenbe  9fatur  oon  einer  ihrer  fünften  unb  inrereflanteften  ©etten 
näb«r  fennen  lernen  will,  ©o  groß  aber  aud)  baö  ©efcbenf  fenn  mag, 
welcbe*  wir  baburd)  ber  (sonne,  biefer  Duelle  alles  Webte«  oerbanfen, 


fo  fetjeint  bod)  ibr  zweite*,  mit  jenem  nafje  oerwanbte*  GJefcbenf,  ba* 
ber  28ärme,  für  «"*  oiel  größer  unb  wichtiger  ju  fenn.  9lu* 
biefer  jweitert  Duelle  fließt  nämlich  eine  uuabfebbare  9?eibe  oon  SBobl* 


traten,  bie  nid&t  bloß,  wie  jene,  unfer  Seben  oerfebönern  unb  unfere  ©e= 
nüffe  erhöben,  fonbern  bie  unfer  Däfern*  eigentlid)  erft  möglid)  machen, 
ba  obne  fie  bie  Triften*  aller  organifdjen  23efen  aan*  in  ftraae  geftellt 
feon  würbe.  Da  e*  un*  aber  gu  u>eit  oon  unjerem  ©egenjlanbe  ab= 
fübren  mürbe,  bie  @igenfd)aften  ber  Söärme,  aud>  nur  in  berjenigen 
Äürje,  mit  melier  rvir  jene  be*  Siebte*  betrautet  baben,  auftusäblen, 
fo  wirb  eine  bloße  gebränate  bitforifaV  2lnjeige  berfelben  genügen,  um 
biefe  SBobltbat,  welche  nur  ber  @onne  oerbanfen,  loenigflen«  einiger* 
magen  nad)  ibrem  »oabren  2Bertbe  errYnnen. 

^ie  meiften  organifa^en  «iöefen  fönnen,  wenigjtend  einige  ßeitburc^, 
and)  wobl  gan*  obne  ^iebt  leben.  Un^blige  Operationen  ber  Warur 
geben  eben  fo  gut  unb  tpätig  in  bem  Siebte,  att  in  ber  3lbtoefenbett 
beffelben  oor  flc$.  ©er  Langel  beffelben,  wo  er  33.  bei  ber  «ölinb* 
beit  ber  $^iere  al*  Äranfbeit  eintritt,  Lintert  bie  anberu  Functionen 
ibred  Äörperö  feinedwegd  an  ifrrer  Ztf&ütftit ,  unb  fetbfl  bie  geijtige 
Äraft  be«  Wenfcfien  wirb  babur*  jjuioeilen  foaar  erböf^t,  mie  »oir  bereit 6 
mebrere  glÄnienbe  »eifpiele  oon  blinben  t)irf)tern,  wie  ^tfnter  unb 
9J?ilton,  unb  felbft  oon  blinben  Wat&ematrtern ,  wie  6aunberfon  unb 
Guler,  anfübren  fönnfen,  bei  welchen  ber  $erluft  ibred  9lugeniicbteö  ben 
2*erftanb  unb  bie  Ginbilbuugöfraft  nur  noef)  m  fet^ärfen  |d>ten.  S)a* 
Vid)t  ifl  bemnacb  gleifbfam  nur  ein  OJegenflanb  beö  ?uru«  ber  Watur, 
unb  wenigflen«  für  oiele  Dinge  unb  auf  Engere  3eit  entbebrlid).  T«a* 
ber  fpenbet  e«  auc^  bie  ^atur  nidfyt  mit  unbegrangter  greigebigfeit  au*, 
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fontern  fte  btohadfttt  babei  Jen«  jurücfMfenro  Cccpncinif #  bie  fte  ft<t> 
bei  allen  ben  ©oben  porjufc&reiben  pflegt,  bie  bloß  bad  Vergnügen  i&rer 
GJefcböpfe,  nid>t  aber  bie  unentbehrlichen  fcebürfniffe  berfelben  pm  ' 
3»i>ecfe  baben. 

Sie  ©Arme  aber  bat  fte  überall  unb  für  alle  mit  ber  freigebtgften 
6anb  audgetbeilt.  Siefed  ©efrbenf  ftnbet  flcb  iu  allen  3*<*en  unb  an 
allen  Orten.  3eber  Körper,  felbft  ber  unorganffcbe,  felbft  ber  luftförmige, 
entpalt  fte  in  reicftlicftem  Wage.  Sie  tobte  Waffe  bed  ©aflerd,  ber 
@rbe,  ber  ©teine,  unb  wad  wir  fefcen,  wad  wir  nur  Nirrb  irgent  einen 
unferer  <3inne  erfennen,  ift  bamit  angefüllt.  Sem  Ginfluffe  ber  ©atme 
ift  aüe  jene  enblofe  23erfd)iebeu(Kit  ber  Oieffalren  lujtufcfyreiben ,  bie  über 
bie  (Srbe  perbreitet  (!nb.  Unfer  Jejtlanb,  unfere  Weere  unb  Slftffe,  un* 

iere  Sltmofpbäre  felbft  f&nntert  nictjt  einen  Stugenblicf  fo  bleiben,  tot«  fle 
int,  toenn  ifmen  bte  ©arme  entzogen  mürbe,  unb  alle*  toürbe,  ol)ne  fte, 
in  eine  robe,  jtarre,  formlofe  Waffe  jufammen  falten.  Sie  2uft,  bte 
und  umgibt,  müßte,  fobalb  ir>r  bie  ©ärme  entzogen  würbe,  in  eine 
biete,  barte  SRinbe  $ufammen  fdjrumpfen,  n>eld>e  Die  Crrbc  ringd  um« 
faMießen,  unb  alte  ibre  ©efd)öpfe  in  ein  ein$iged,großed,  unburebbring* 
lirfjed  ©rab  Hürden  n>ürbe.  Sie  ©ärme  ift  bie  Wutter  unb  bie  5lmme 
aller  organifeben  ©efen,  unb  felbft  bie  unorganifdjen  entfpringen  nur 
au*  tyrem  ©ebooße.  $tbtr  Äörper  ber  ftatur,  wie  grob  feine  Waffe, 
ober  wie  fein  attdj  fem  ©ewebe  fe^n  mag,  oerbanft  feine  Gntfleftung 
unb  feine  (Spaltung  nur  ber  ©firme.  Otefjmt  bie  ©a>me  weg  and  ber 
9?arur,  unb  fofort  oerfd>winbet  auef)  alle  Bewegung,  alle  Formgebung 
unb  atted  i'eben  aud  berfelben ,  unb  baö  alte  Gbaod  tritt  wieber  in  feine 
Weckte  ein. 

§.21.  (©arme,  in  93«jt«bung  auf  Jtunft  unb  ©i|T«nftbaft.)  9lud& 
unfere  jtunjle  unb  Wannfacturen  fbnnen  fle  fo  wenig,,  ald  bie  9?atur 
felbjr,  entbebren.  ©eldje  <Öercinoerungen  wir  aud)  mit  ben  Äörpern, 
wie  fte  und  bie  9?atur  gegeben  bat,  vornehmen  mögen,  fle  belieben  alte 
nur  in  ber  Trennung  ober  gufammenfügung  ibrer  $beile,  unb  in  einer 
unferen  3wecfen  gemäßen  Üßerwanblung  ibrer  ÖJeftalt.  ©ir  fd>mel*en 
fte,  um  tfynen  eine  anbere  OJejtalt  na  geben;  wir  trennen  bte  jufammens 
gefegten,  um  if)re  und  nuftlofen  ober  fcfy&bticben  Sbetle  *u  entfernen, 
unb  wir  oerbinben  bie  getrennten  wieber,  um  fle  aua>  baburrfj  unfern 
ftbfldjten  bienjtbar  iu  maaVn.  3"  «Wen  biefen  Operationen  ift  bie 
©arme  bad  rotc&rtgfte,  oft  bad  einige  ^nftrumertt.  5luf  ibren  ©inf 
erweieben  bte  (ärleftetl  tforper,  bad  <5)olb  wirb  ©aebd,  bad  «ifen  ©afier, 
unb  bie  ganje  9?atur  wirb  oeränbert,  um  unfern  SSebürfniften,  um  unfe* 
rem  Vergnügen,  oft  felbft  um  unferen  Einfällen  jju  ge&ora)en.  ^ 

5lber  niibt  bloß  in  unferen  tecfjntfaVn ,  a tieft  tu  unferen  wtfTenfa^aft* 
tiefen  Sirbetten  fpielt  biefed  Slaend  eine  große  unb  wichtige  Sftolte.  ©er 
in  einer  bellen  Wacht  ben  geflirnten  Gimmel  befragtet,  glaubt  fct>on 
alled  gefeben  ju  baben,  wenn  er  bie  ©r&ße  unb  bie  gegenfeitige  Sage 
tiefer  Oieflirne  fennen  gelernt  bat.  Ser  Slflronom  aber  weiß,  oafj  er 
biefen  Gimmel  Feinedwegd  fo  fiebt,  wie  er  in  ber  Spat  ift,  baß  er  tljn 
»ielmebr  burd)  eine  große  t&uföenpc  IMnfe,  bura)  eine  jlugelftbaale  pon 
Suft  fiebt,  bie  alle  ©egenflftnbe  gteid)  einem  ©o^lfpiegel  oerjerrt,  unb 
feinen  berfelben  an  feinem  wabreu  Drte  erfebeinen  laßt.  <5r  weiß,  baß 
bfef«  optifeben  Säufcbungen  mit  ber  Entfernung  ber  ©eftirne  pou  bem 
5?ori.^onle,  baß  fie  pon  ^a*1>t  ;u  'J?acbt,  ja  oon  (Stunbe  <u  @tunbe 
wea^feln,  unb  baß  tiefer  ©ed)fel  bloß  ppn  ter  ebenfalld  wed)felnben 
©arme  ber  2ltmofpf;a,re  f&mmf.  6ell>^  bad  3"fh"M"ent,  mit  welchem 
er  tiefe  ©erÄnbernngert  beobad;tet,  tfl  wieber  Atynlicfyen  Slenberungcn 
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unterworfen ,  unb  wie  bie  Temperatur  feiner  Umgegenb  anberd  wirb, 
Riehen  fiep  au  et)  feine  Sfceile  ntfammen  ober  audeinanber.  Grin  einziger 
©onnenflrabl,  ber  auf  fein  3"flrument  fällt ,  ein  einziger  £>and)  von 
einem  füllen  3u3winbe,  ja  bie  ben  35eobad)ter  felbfl  nmgebenbe  3(rmo* 
fp^are  feined  eigenen  Körperd  ifl  febon  im  ©taube,  ben  metallenen  23o* 
gen  feines  Kretfed  ju  »ergeben  unb  Slenberungen  beroorjubringen ,  bie 
man  lange  genua  an  bem  Gimmel  gefud)t  bat,  wal;renb  fle  ibre  waljre 
llrfad>e  in  bem  Snflrumente  ofrer  in  bem  93eobarf)ter  felbfl  Ratten.  Uns 
feie  folibeflen  ß)ebäube  aud  ben  alten  Seiten,  bie  fprücbwörtlicb  alö 
©mnbole  einer  unwanbelbaren  Jefligfeit  gelten,  werben  rägttd},  ja  flünb* 
lid)  von  ber  2Barme  in  immerwäbrenbe  23eweguna  gefegt.  ©eit  ben 
SSerfucfyen,  bie  man  mit  ben  böcfyfl  empflnblidjen  fibellen  $fteicbenbaef)ö 
an  ber  ©ternwarte  örera  gu  Wailanb  augeflellt  bat,  ijl  ed  befannt, 
baß  jeber  Sfcurm  unb  jebed  £aud,  wenn  ed  auf  feiner  Dfl*  ober  aöeft* 
feite  »on  ber  (Sonne  befcfjienen  wirb,  gleid)  einem  *))enbet  bin  unb  wie* 
ber  gebt,  obne  aud)  nur  jwei  2lugenblicfe  biefelbe  2age  beiutbebalteu. 

tflber  iv-cUIk  norf)  viel  größere  9tol(e  ifl  btefer  unfldjtbaren  Wa<f>t 
in  unferer  ü'i;emie  angewiefen  worben!  Unauflödlid)  fdf>eineube  Körper 
trennt  fte  in  ibre  Elemente;  bie  ^eterogenflen  Mafien  fd>mil$t  fte  jui 
einem  gemeinfamen,  einförmigen  Körper;  fle  weeft  fett  3a£rtaufenben 
fcblafenbe  2lfftnitäten  aud  ibrem  ©Plummer  $u  neuer  Sbattgfeit,  unb 
fte  jerreißt  felbfl  bie  23anbe  ber  djemifayn  Slttraetion,  bie  jeber  anbern 
und  befannten  Kraft  fpottenb  wiberflel;en.  -Durd)  Stnbung  unb  Srei* 
werben  ber  Sßärme  entflebeu  alle  unfere  (Jompofltionen  unb  Secompo* 
fttionen  ber  natürlichen  Körper,  unb  biefe  $wei  ^Pro^efie  flnb  ed,  burct> 
bie  wir  mit  ber  einen  ftaub  fürcbterlicbe  Detonationen  mit  einer  alleö 
fdjnell  »erje^renben  £ine,  unb  mit  ber  anbern  eine  Kälte  erzeugen  fön« 
nen,  gegen  welche  bie  unferer  $ole  noa)  2ÖSrme  Reißen  fann.  (Lard- 
ncr,  on  Heat.  Lond.  1833.) 

§.  22.  (©arme  in  »«jiebung  auf  ba$  gemeine  Ceben.)  9lber  wo$n 
erfl  (Sternwarten  ober  Laboratorien  ftuffuefien,  um  33etfpiele  für  bie 
Sbätigfeit  einer  Straft  «i  finben,  bie  und  überall  unb  $u  allen  leiten 
in  ber  9?äfce  umgibt.  3m  ©d)lafe  unb  im  5Bad)en,  ju  £>aufe  ober  auf 
bem  Selbe,  bei  Saa,  unb  9?ad)t,  in  ber  beißen  unb  tn  ber  falten  3°n* 
—  überall  ifl  fte,  überall  wirft  fle,  unb  überall  flnb  wir  ibre  ©Haren 
jugleicb  unb  ibre  Wetjler. 

SÖir  ftnb  ibre  ©flauen.  —  Senn  o&ne  fle  vermögen  wir  nid^t  einen 
3lugenblicf  ju  leben,  unb  o&ne  ein  genau  beflimmted  Waß  berfelben  fön* 
nen  wir  biefed  geben  eben  fo  wenig  in  Jrieben  genießen.  ©ie  (>errfcf>t 
gebieterifcb  über  unfere  Jreuben  Unb  über  unfere  Reiben.  ©ie  legt  und 
auf  bad  ©ieebenbette  Inn,  unb  hilft  und  wieber  von  bemfelben"  auf.  ©ie 
ifl  unfere  Kranf&eit  unb  unfer  9lrjt  jutgleid).  3U  ^er  brennenben  Spifye 
beö  ©ommerd  lecken  wir  unter  ibrem  ^5rucfe,  unb  in  ber  flarren  Äälte 
bee  2Öinterö  flauem  wir  ob  ibrem  Langel.  5Benn  fte  fleb  in  unferem 
eigenen  Äörper  anbdttft,  fo  oertroefnet  unfere  Runge,  unb  wir  brennen 
im  Siebet,  —  unb  wenn  fte  und  ju  fcfjnell  oerlaßt,  fo  adjjen  wir  unter 
©rfüblungen,  unter  9?beumatiemen  unb  allen  ben  gabllofen  Seiben,  bie 
mit  bem  (befolge  biefer  betben  3lnfübrer  aufzutreten  pflegen. 

5ßir  flnb  aber  aueb  ibre  Weifler.  —  Senn  wir  zwingen  fle,  unferem 
Hillen  ^u  geboreben  unb  unfere  3>oecfe  \u  beförbern.  Witten  unter  ben 
©etynees  unb  Siös  Sergen  ber  ^ole  muß  fle  mit  und  in  unferer  ©tube 
wohnen,  unb  felbfl  außer  berfelben  barf  fle,  in  unburebbringlic^e  itleiber 
eingefa^loflen,  unfere  Körper  ntcfjt  oerlaffen.  3^  biefelben  Kleiber  braus 
cf^en  wir  auef)  in  ber  Reißen  3one ,  um  ibren  Slnbrang  von  und  abju* 
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Mren.  ©tr  entfernen  ffe  aud  bem  ©affer,  um  und  ma&renb  ber  Reißen 
ja&retyit  mit  <5td  ju  füllen ;  unb  wir  bringen  He  wieber  in  größerem 
PfoO*  in  bad  ©afier  juriicf,  um  im  ©tnter  (burdfr  in  Wö&ren  geleitete* 
ta'jjed  ©aller)  unfere  ©oonungen  jju  erwärmen.  9(uf  unferen  9?eifen 
iar  (see  ift  f  i  e  ed ,  bie  unferem  6d)iffe  (bem  2)ampffcf)iffe)  Jliigel  gibt, 
unfc  baburcfc  ben  ©inben  unb  ben  ©oaen  treibt.  2tuf  unferen  Sanb* 
t'iibrten  aber  fponnen  wir  fie  (lalt  ber  ^jferbe  oor  unfere  (Dampf*)  ©A» 
■itn,  unb  eilen  bamit  bem  fcfmellften  Sögel  unb  felbft  ben  Surien  ber 
ctörme  oor  *•). 

SSenn  wir  fc&lafen ,  fo  ift  unfer  3immer  unb  unfer  93ert  mit  ben 
Mitteln  oerfefren,  bie  ©arme  in  ifrrem  ge&örigen  3uftanbe  ju  ermatten. 
Senn  wir  ju  Sifcfje  fteen,  fo  ift  wieber  (te  ed,  bie  unferen  ©peifen  ibre 
&eniegbarf  eit ,  ihren  yculjen  unb  ifrre  ©ür^e  gibt.  6ie  bereitet  unfere 
&rid)te  in  ber  ftücfje ,  wie  fle  bie  Jrüeftte  tu  unferen  ©Arten  toa)t  unb 
;ar  fteife  bringt.  Die  angenebmen  (safte,  bie  bad  25(att  bed  Tbee* 
fcamnd,  ober  bie  23eere  ber  Äaffeeftaube ,  ober  bie  Gacaobobue  in  ftd) 
iAliefct,  würben  und  immer  oerborgen  «blieben  feon,  wenn  (te  und  bte 
Särme  uicr>t  aufgefötofien  bätte,  unb  fefbft  bie  «Bereitung  aller  anberen 
fönflliaVn  ©etränfe,  bie  und  erquiefen  unb  erwärmen,  unb  bie  unfere 
tnra>  Arbeit  unb  Stnftrengung  ermatteten  ©lieber  fUrfen,  würben  und 
nc^ein  ©e&etmniß  femt,  wenn  wir,  glei<$  bera  blöbflnnigen  Seuerl&n* 


)  3ur  33erglei4mng  oerftfriebener  ©ef4>winbtgfeiten  mögen  fofgenbe  2ln» 
gaben  bieneu. 
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ber,  mit  ber  Grbaftung  unb  Knwenbung  ber  2Bärrae  auf  bie  Äorper 
ber  Ouitur  uod)  unbefannt  wären. 

§.  23.  (Berbinbung  be*  $i<btt  mit  ber  ©arme.)  ©efbjl  ba*  £ic$f, 
jene  an  tfdj  fo  fofUtcbe  ß)abe  beö  ipimraelö,  um  oft  mürben  mir  uuö 
»ergebene  barnaef)  fernen ,  menn  biefelbe  aügütige  &anb,  bie  uns  baf* 
felbe  gegeben,  jene«  anbere  noef)  toiiüafytn  ÖJefc^enf  jurüff gehalten  fcatte. 
»ißemi  bie  <5onne  ibr  3lnt(i$  oon  un*  menbet,  unO  bie  (Jrbe  in  Sinßer« 
niß  einbülft,  menn  fie,  mie  in  Den  *Polargegenben,  fecf>ö  oolte  Monate 
nid)t  mieberfebrt  —  Dann  ifc  ed  bie  s28ärme,  bie  unfere  S!uft  i» 
Stammen  fe^t  *);  bann  jünben  mir,  mit  ifrrer  &ülfe,  unfere  Äer.teii, 
unfere  Rampen  au,  unb  ffbaffeu  unö  rünfUiffte  Sage  mitten  in  ber  tief* 
jten  9?a^t;  bann  (äffen  mir  unfere  (Sonnen  leud)teu  ju  unferen  (*)e* 
fcfyäften,  ju  unferen  gefeUtgeu  ©ergnüaungeu ,  uuo  oerroebren  fo  bie 
(aumme  ber  ÖJenüffe  unb  bie  2äuge  unfere*  bebend  burdj  nützte!)  ober 
angenebm  oerbrad)te  ©tunben,  bie  mir,  ohne  jene*  ©eföenf,  in  Dumpfer 
Untbäfigfeit  oertoren  ober  im  tragen  (Schlafe  oerträumt  bätten. 

§.  '24.  (öberflacbe  ober  «Pbotojpbäre  ber  ©oiwie.)  3n0em  mir  mm, 
nad)  biefer  Dtgrefjion  über  bie  $mei  micfrtigiten  &ef<benre,  meldte  mir 
ber  ©onne  oerbanfen,  mieber  ju  uuferem  ÜJegenftanbe,  ju  ber  pbofifcben 
öefa>affenbeit  biefe*  (Seutratforper*  fetbjt  jurürf  febren ,  inüffeu  mir  uns* 
oorerfl  auf  baö  Wenige  befdjränfen,  maö  mir  oon  ber  Oberfläche  beffeU 
ben  buret)  £ü(fe  unferer  5ernr5b«  rennen  gelernt  Gaben.  —  T^fe  Ober* 
fläcbe  fd>eint  ein  ungefreuereö,  ben  eigentlichen  Körper  ber  (sonne  um» 
gebenbeä  i'ichtmeer  $u  feon.  Siefe  tybotofpbäre  ber  6onne  ift,  mie  Die 
Beobachtungen  jei^en,  in  ttnmermäbrenber  beftiger  ©emeguug,  unb  in 
ibr  geben  SReoolutionen  oor,  mit-melchen  bie  unferer  (Stürme  unb  Uns 
gemitter  nicht  meiter  oerglicben  merben  fönnen.  Sttan  fiebt  auf  biefem 
geuermeere  5fter  fefrr  große,  fchmarje  Steffen  entfielen,  unb  nad)  menia 
Jagen  ober  SLÖocben  mieber  oerfchminben,  Steffen,  bie  unfere  <£rbe  im 
2>urcbmeffer  oier*,  fünf*  unb  mebrmal  übertreffen.  3n  ber  9?äbe  biefer 
fchmar^en  Steffen  bemerft  man  im  ©eaentbeile  baupg  anbere  große 
6te«en  ber  (Sonne,  bie  fleh  Durch  ibr  flärfered,  Wim*  ^id>t  aiHjeichnert, 
unb  baber  ©onnenfaef ein  genannt  merben.  9lber  aurf>  ber  übriae 
2b<tt  ber  (Sonne,  ber  meber  Steffen  noch  Sacfeln  jeigt,  ifl  beiuabe  mr* 
genb*  afeirf)  Sicht,  fenbern  burchauö  mit  fteinen  <5d)uppen  ober  9>unfs 
ten  befaet,  bie  tbren  Ort  immer  änbern,  toie  man  Uiftt  bemerft,  menn 
man  bie  Sonne  mit  febr  guten  ,yernröl;ren  beobachtet.  Saburd)  geminnt 
bie  Dberfläcbe  ber  ©onne  bad  5(nfeben  beö  ©obeufa$e6  einer  fforfigen 
©Ubflan^  bie  in  einer  burdjftdjtigen  Stüfjtgfeit  aufgellt  ifl.  5>ad  ©ame 
leitet  auf  bie  Jöermutbung,  baß  bie  Oberfläche  biefee  Äörperd  ane"  einem 
gic^tmebium  beftebt,  mit  meld)em  eine,  »o^t  bur*fid)tige,  aber  an  fui> 


aen  tftf  mo  bann  biefe  Stüffigfeit  in  bem  l'icbimeere  febmimmt,  mie  un» 
fere  2Bolfen  in  ber  Üuft,  ober  mo  fte  biefer  iii^tmeer  in  mächtigen 
6treifen  burdiütebt,  mie  bad  9forbUcf)t  unfere  2Umofpbäre. 

§.  25.  (30  bie  £>bergaa>e  ber  Bonn«  ein  $«uet?)  ^enn  aber  biefe 
9>botofpbare  ber  6onne  in  ber  £bat  ein  Seuer  fepn  foü,  mie  fo  oft  be* 
bauptet  morben  ijt,  fo  ifl  e^  gemig  oon  unferem  trbifc^u  jener  febr  »er* 
faMeben.  2öie  tiege  ftdj  fonfl  bad  (fi#  anf  ben  bödmen  ÖJipfeln  unferer 


•)  ©efannttüb  finb  unfere  Stammen  niebt^  ot*  brenneubt  Cuff,  ali  Ibeife 
unferer  fltmofpbäre,  bie  bur*  bie  $i*e  meißglübenb  gemaebt  werben. 
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93erge,  felbtf  in  ben  Sropenläubern,  erflären?  Ober  wie  follte  unfer 
Seuer,  au*  in  noch  fo  groneu  Waffel  angebäuft,  in  einer  Entfernung 
t>on  mebr  ate  awanjig  Millionen  Weilen  noch  Kraft  gen  na  beulen,  bie 
Qcuit  M  9fegerö  fchivan  iu  färben,  unb  Den  Saft  be$  ^ueferrobr*  in 
fieDen?  —  Qro  itf  febr  wabrfebeinlid),  tap  vid)t  unb  "iöärme,  wenn  wir 
fie  gleich  fe(>r  oft  betfamraen  ftnben,  bod)  wefenttid)  iwei  febr  oerfebiebene 
Singe  finb.  2tud)  ift  eo  befannt,  baf?  alle  Körper  unterer  (Srbe  eine 
eigentümliche  5ßarme  enthalten,  bie  burd)  oerfd)tebene  «Wittel  au*  ibnen 
beroorgejogen  ober  entbunben  werben  fanu.  @in  folebe*  ijl  $.  $3.  bte 
SHei bimg.  $öir  erwärmen  u ufere  £>änbe,  wenn  toir  fae  gegen  etnanber 
reiben,  unb  mebrere  wilbe  Söiferföaftcn  oerfebatfen  ftd)  ibr  ,veuer  blotl 
buret)  bie  Reibung  jweter  troefenen  ^oUflucfe.  <3eUe  unb  Schnüre  an 
unferen  9)?afcbinen  entjünben  (td>  juioeilen  buret)  beftige  Reibung,  fo 
lote  bie  9ld)fen  unferer  SffäDer  burd)  fchneüeO  ftabren.  Unfere  93obrer, 
befonoerd  bie  jum  2>urd>löcberu  ber  (steine  unb  Statte  befiimmten, 
werben  burd)  anbaltenbe  SHeibuna  oft  bi*  jum  IsMüben  beiß,  unb  muffen 
Darum  burd)  ftetä  |urTte0eubed  ^Baffer  immerwäbrenb  abgefnplt  werben. 

Wieber  gebört  auch  iura  £bei(  bad  (£rbi$en  ber  Körper  burd)  icbneU 
wieberbolte,  tfarfe  Schläge.  <5in  Stuct  SWetall  wirb,  wenn  e*  auf  ben 
Stmboe  gelegt  unD  eine  3ett  burd)  falt  gefdjmiebet  wirb,  oft  btO  junt 
Oilüben  erbiet.  Unfer  gewö&nlidjea  fteueranfcblagcn  bureb  Stabl  unb 
Stein  ift  eine  ähnliche  Erwärmung  burd>  Reibung,  bie  bureb  ba*  3u- 
fammenfd)(agen  beiber  Körper  oerurfaa)t  wirb,  wo  bann  (leine  Studien 
(stahl  burd)  ben  (stein  abgefcblagen,  unb  in  ber  £uft  gefebmoljen  wer* 
ben.  Gin  anbereä  bittet,  bie  Körper  ju  erwärmen,  ober  eigentlich  btc 
in  ibnen  latente  2öärme  $u  entwicfeln,  ifc  baO  3ufammenpre|fen  berfeU 
ben  in  einen  Meinen  9taum.  Unfere  t'uftfeuerjeuge,  bie  Wollet  erfun* 
ben  bat,  geben  baoon  ein  allgemein  befannteO  Seifpiel.  IBenu  ber 
Stempel  in  Den  Wöforchen  biefer  ÜRafcfyinen  bie  unter  ibm  befindliche 
attnefp&ärifcbe  bureb  ba*  £erabbrücfen  beffelben,  auf  einen  ftwölf* 
mal  Heineren  9?aum  verhieltet,  fo  entfielt  baDurcb  febon  eine  3Bärme 
oon  123  Girab  9?.,  Die  b»nlängiicb  ift,  3unber  in  üBranb  ju  feften,  unb 
felfcft  teid)tflüfrige  WetaÜgemifcbe  ju  febmeljen. 

Gben  fo  fann  man  burd)  ebemifebe  ginwirfung  ber  Körper  auf  ein» 
anber  oft  eine  febr  große  6i$e  erjeugen.  UBafTer  auf  nngelöfcbten  Kalt 
gegoiTen,  erbint  bie  nun  Kochen.  Q3itrtolöbl  ober  6d)eibewafTer  auf 
Giienfeile  gegojTen,  unb  noch  mebr  eine  üRifdjung  oon  $erpentinöbl  mit 
(seheiöewajter,  worauf  «itriotöbl  gegoren  wirb,  aibt  eine  febr  bo&«  Sem* 
peratur,  unb  felbjt  eine  febr  ^tUi^t  flamme,  bte  fc^on  mana>em  unoor« 
fichtigen  (£rperimentator  gefdl;rlid)  geworben  ift. 

3(ber  Oad  ftärffte  befannte  Gntbinbungdmtttel  ber  3Bärme  ifl  immer 
bad  Sonnenlicht,  befonber*  wenn  ed  fenf recht  auf  bie  Oberfläche  ber 
Körper  wirft,  unb  wenn  bte  legten  bemfelben  eine  längere  3eit  burch 
auogefeftt  bleiben.  3n  ben  Jropenlänbern  ijl  etf  nur  bejjbalb  fo  beii?, 
weil  ote  Sonne  jur  3eit  M  03i irrage  immer  nahe  in  bem  3enitbe  biefer 
l'änber  ü ehr,  fo  wie  t6  felbfl  uäber  bei  ben  ^>olen  wenigftenä  einige 
98od)en  Durch  oft  noch  bei  1? er  ift,  weit  bann  bie  Sage  für  biefe  C^egen« 
ben  fo  lang  jtnb.  slüenn  bie  Strafen  ber  Sonne  in  unfern  93renn* 
gläfern  ober  in  £obM*piegeln  gefammelt  werben,  fo  erzeugen  (<e  eine  fo 
große  ^)t^e,  bafj  bie  biefen  Strablen  audgefehten  Körper  oft  f<$on  in 
wenig  ftugenblicfen  oerbrennen  ober  fta>  oerglafen,  obfehon  ge  fonfl,  wie 
93.  unfer  Diamant,  bem  grö§ten  gewöbnltcpen  fruit  uubefd>abet  au*s 
gefegt  werben  fönnen. 

(**  ijl  übrigen*  febr  möglia),  bau  bte  Straelen  ber  Sonne  an  (Ich 
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felbft  ganj  falt  finb,  baß  fle  aber  bie  Eigenföaf*  haben,  ben  ©arm** 
floff  ciu0  ben  Äörpern  in  hohem  ©rabe  ju  entwickeln,  wa*  oielletcr)t 
burd)  bie  groge  ©efcbwinbigfeit  bewirft  wirb,  mit  welcher  tiefe  ©traf)* 
(en  an  bie  Elemente  ber  Itorper  flogen,  unb  baburd)  entweber  biefe  (5te* 
mente  augenblicklich  in  einen  Heineren  dfaum  jufammenbrücfen,  ober 
bocb  eine  heftige  Reibung  an  benfelben  oerurfacben.  ©0  fann  ed  fepn, 
tag  ber  entferntere  nnferer  Planeten,  bag  Uranu*  flcf^  noch  einer  fe&i 
hoben  Temperatur  erfreut,  wenn  bie  Äßrper  feiner  Oberfläche  bie  Eiaen; 
fcbaft  haben,  bie  ihnen  inwobnenbe  2öärme  fcbon  burd)  wenige  öon* 
nenftrablen  frei  su  machen.  2lud)  ift  ed  nicht  unwabrfdjetnlidj,  bag  wit 
bie  SBirfungen  be*  2td)te$  auf  bie  Korper  beffer  fennen  Urnen  werben, 
wenn  wir  unfere  Slufmerffamfeit  nict>t  immer  blog  auf  bie  ftttracrion, 
fonbern  einmal  auch  auf  bie  chemifchen  &erwanbtfd)aften  ber  Äörper 
bem  VirtUe  anbaltenb  richten  werben. 

§.  26.  (Semperarur  auf  ber  JDberflacbe  ber  Sonne.)  3«beg  fdVtnen 
boa)  mehrere  ©rünbe  bafär  ju  fpredjen ,  bag  bie  Temperatur  auf  bei 
Oberfläche  oer  ©onne  felbfl  ungemein  grog  fepn  muffe. 

I.  2>a*  Siebt  fowofl  al6  bie  rabiirenbe  SBärme  nimmt,  unferen 
Beobachtungen  jjufolge,  in  bemfelben  Wage  ab,  wie  ba*  Üuabrat  bei 
Entfernung  gutummt,  fo  bag  fle  j.  93.  in  ber  Entfernung  oon  2,  3,  4.. 
Weiten  nur  mehr  */•#  %«••  »on  bem  ifr,  wad  e$  in  ber  Entfernung 
»on  einer  Weile  beträgt,  wenn  nun  bie  burd)  bie  ©onnengratjlen  auf 
unferer  Erbe  erregte  £itye  fo  bebeutenb  ift,  wie  ftarf  mug  ffe  auf  ber 
Oberfläche  ber  ©onne  felbft  auf  für  fle  gleich  empfängliche  Äörper  nur* 
fen!  Wan  fann  burd)  Rechnung  feigen,  bag  bie  £ihe,  welche  bie  ©onne 
|«  93.  auf  eine  Üuabratmcile  ir>rer  eigenen  Dberftadje  ausübt,  über 
300000 mal  gröger  ift,  a(6  Diejenige,  welche  jle  auf  eine  eben  fo  groge 
©teile  ber  Oberfläche  unferer  Erbe  äugert.  Unfere  SSrennglafer  fuib 
weit  entfernt,  eine  fo  groge  ipiue  jui  erzeugen,  ober  bie  ©trabten  ber 
©onne  300000 mal  iu  »erbid)ten.  unb  bod)  fann  man  in  ben  93renn= 
punften  biefer  GHafer  ©olb,  ^Marina  unb  felbft  diamanten  fd)mel$ert 
unb  jerflören. 

II.  Unfere  fünfllichen  ober  irbifdjen  Jeuer  fenben  befanntlidj  ihre 
©trablen  befto  leichter  burd)  baä  OHad,  je  gröger,  je  intenjioer  biefe 
Bener  ftnb.  Ein  zweimal  fo  fearfeö  Jeuer  fchicft  auch  zweimal  fo  riete 
©trabten  burd)  baffelbe  (*)lae\  9tun  geben  aber  bie  (Strahlen  oer  ©onne 
mit  einer  ganj  beionberen  Üeichtigfeit  burch  bae1  ©lad.  O.Vit  bem  foge* 
nannten  2lctinometer,  einem  unferer  oerläfggflen  pbpgfcben  3nflrumente, 
fanb  ber  jüngere  Öerfdjel,  bag  »on  je  1000  28armeftrablen  ber  ©onne 
810  burd)  eine  Ölaöplatte  »on  I1/«  ^inte  Dicfe  geben,  unb  bag  ©on 
1000  bereit*  curd)  eine  foldje  platte  gegangenen  ©trablen  wieber  8<»0 
noch  ftarf  genua.  ftnb,  burch  eine  jweite,  eben  fo  biete  GHa*platre  *u 
geben.  Unfere  trbifchen  geuer  ftnb  fämmtlid)  weit  entfernt,  folche  i'eicf>s 
tigfeit  bce  ^Durchgänge*  \\\  geigen,  ge  flehen  baber  auch  wabrfcheinttcf) 
bem  ffeuer  ber  ©onne  an  3nrcnfität  eben  fo  weit  nach. 

III.  3Benn  man  eine  t'icbtferje,  eine  brennen fre  Surfet,  ja  felbft 
bad  lebbaftefle  irbifche  geuer  jjwifchen  bad  ?luge  unb  bie  ©onne  bÄlt,  fo 
oerfchwinben  ge  gleidjfam  für  unfern  93licf ,  weil  ge  oon  bem  oiel  inten« 
ftoeren  ©onnenlichte  abforbirt  werben.  2)ad  ^iebr  bed  fogenannten  inbi« 
fchen  ©eigfeuerö  ober  bae*  bed  ungelöfchten  Äalfed  blendet  unfere  tagen 
unb  gebort  $u  bem  lebhafteren  Jener,  bad  wir  hervorbringen  fbnnen, 
unb  fcoch  bemerfen  wir  e$  faum  auf  bem  noch  oiel  hellem  £intergrunbc 
ber  ©onne. 

§.  27.    (SH«fultatt  ber  corbergebenbm  Betrachtungen.)    Ed  ifk  alfo 
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mog(tcr),  bag  ber  tuyntlid^t  ©onnenforper,  fo  bunfel  fr  <tttcf)  in  bei! 
oben  ermahnten  fchwärjeu  ftlecfen  au*fehen  mag,  in  einem  Bujlanbe  bcr 
hefrigflen  (Jonflagration  ftd)  beftnbet.  !Öocf)  (tnb  biefj  nur  öermutbun* 
gen,  unb  e*  ifl  wohl  eben  fo  m&cjlich,  baß  bie  ©onncnftrablen  ganj  unb 
gar  feine  eigene  23arme  haben,  lonbern  nur  bie  in  anbern  Jtorpern  ge* 
bunbene  2Bärme  en (miete (n,  ober  auch,  baß  ber  eigentliche  Stern  ber 
©onne  sunctchtf  an  feiner  Oberfläche  mir  einer  ba*  Sicht  oollfommen 
reflectirenben  Secfe  übersogen  fe»,  woburd)  er  benn  oon  ber  Strabiation 
be*  obern  Sichtmeere*  oöllig  <^cfif*fu>r  werben,  unb  in  bem  3utfanbc 
einer  fefyr  niebern  Temperatur  |icf>  beftnben  f&nnte.  2Benn  bie  Sichtig* 
feit  ber  ©onnenmaffe  mit  ihrer  Entfernung  oon  bem  Wirtelpunfte  fef;r 
fönett  abnimmt,  ober  loenu  biefj  aud>  nur  oon  tf>rer  Sltmofpbare  ©tatt 
bat,  fo  würbe  ebenfalls  feine  ober  bodj  nur  wenig  Spifyt  abwärts  gelei* 
tet  werben.  2>ielleid)t  ifl  jene  graue  'Bolfenfchichte,  mit  welker  bie 
frf>war$en  5^*»  (Sonne  immer  umgeben  ftnb,  eine  folcfje  oollfom* 
men  fpiegelnbe  ftläche.  $Beun  aber  auf  ber  Oberfläche  biefe*  £imme(** 
förper*  in  ber  Zfyat  immer  fo  oiel  jpiue  bura)  Wabiation  au*gefchieben 
wirb,  fo  würbe  babura>  allein  fcfwn  ber  3uftanb  ber  heftigen  Agitation 
ju  erflären  fepn,  welche  bie  Oberfläche  ber  ©onne  imraermährenb,  wie 
ein  oom  (Sturme  gcpcitfd>te*  OTeer,  bewegt,  ohne  bag  man  befjwegen, 
wie  Slnbere  get&an  haben,  $u  chemifchen  Äräften  feine  3rtfl"d>*  $u  nel>* 
men  braucht. 

§.  28.  ((Srbülhtng  bief*S  3ufi<tnbr*  ber  ©onne.)  «ZBoburcr)  erhalf  fich 
aber  biefe  immerwahrenbe  Verbrennung,  wenn  fte  anber*  in  ber  $hat 
©tatt  hat,  auf  ber  Oberfläche  ber  ©onne?  —  SBir  wifFen  e*  nicht,  unb  e* 
iil  f)itt,  wie  in  fo  oielen  anberen  fallen,  am  beflen,  feine  Unfennrntß 
ber  ©adje  offen  20  geliehen.  Ißirb  tiefe  nie  aufhorenbe  <5nfwtctlung 
oon  Vicht  unb  2öärme  burd>  eine  ftete  Reibung  ober  burch  immer  tau- 
embe  tUttxiföt  (rntlabungen  bewirft?  —  5Bic  man  immer  biefe  Grrfcheis 
nungen  ju  erflären  oerfucht,  fo  follte  man  boch  bie  etwa*  $u  frafie  »Bor* 
itelluug  eine*  eigentlichen  ponberablen  Jutter*  oermeiben  fuchen. 
burd)  welche*  bad  ©onttenfeuer  unterhalten  werben  foll,  ba  wir  fetbjt 
auf  ber  Crbe  oiele  geuer  ohne  biefe  Wahrung  fennen.  Unfer  Äüchen= 
feuer  mag  immerhin  ausgeben,  wenn  nicht  immer  frifche*  Öohiugelegt 
wirb.  v2luf  biefe  »ilrt  laßt  Newton  ber  ©onne  burch  bie  in  fte  fHirjenben 
Kometen  oon  3*i*  Ju  "*ue  Währung  juführen.  31Uein  wie  oiele 
Littel  mag  bie  Watur  bellten,  Sicht  unb  iBärme  auch  ohne  folcf/e  äu§ere 
ftilfe  *u  entwirf  ein  unb  felbfl  fehr  lange  ju  erhalten.  (5*  ifl  befannt, 
bap  bte  (£lectricität,  wenn  fle  eine  fehr  x>erbünnte  Suft  burchjiebt,  Siefit, 
alfo  ioohl  auch  ©Arme  giebt.  2Barum  follte  nicht  ein  folcher  electrifcher 
©trom  auch  bie  ©onne  umgeben?  28aruin  follte  unfer  Worbltdjt  nicht 
vielleicht  etwa*  Sehnliche*  für  unfere  Srbe  fet;n  f6nnen? 

§.  29.  (Slbnabme  Oc«  ©onnrnburdjmeiTcr«.)  23er  bürgt  un*  übrfs 
flen*  bafür,  ba§  bie  ÖJr&tle  ber  ©onne  burch  ihr  immerwahrenbe*  2lu*s 
fcheiben  ber  Sichtmaterie  in  ber  Zfyat  in  fteter  Abnahme  begriffen  ifr? 
5Bir  haben  biefe  5lbnabme  allerbing*  noch  nicht  beobachtet,  allein  wie 
lange  ijt  e*  benn,  ba§  wir  ben  SurdjmejTer  ber  ©onne  fo  genau  feu* 
nen?  —  ©eit  ber  ßrfinbung  ber  fttttitbfyvt,  ober  eigentlich,  feit  ber  5ln* 
bringung  ber  Ufifrometer  an  biefe  Fernrohre,  b.  h.  feit  bem  3<*hre 
1640,  oon  welcher  ^pod>e  fta)  alle  unfere  belTern  Beobachtungen  bafiren. 
3a  felbfl  je$t  noch  fennen  wir  tiefen  §urchmefier  ber  ©onne  nicht  bi» 
auf  eine  ©ecunbe,  b.  h«  ">ir  fmb  in  bem  wahren  ^Berthe  bejTelbeu  wenig« 
rten*  noch  auf  100  beutfehe  Weilen  ungewiß.  2Benn  baher  ber  wahre 
Snirchmeffer  feit  ben  legten  jwei  3a^rf;unberten  auch  um  2280000  Jujj 
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abgenommen  Mete,  fo  würben  nur  jefct  ben  f  ein  baren  Qur$meffVr 
nur  um  eine  oecunOe,  b.  h.  um  eiue  (5Jrö9e  deiner  feben,  über  bie  un« 
fere  beflen  Beobachter  noch  aanj  im  3n>eifel  finb.  3a  u>(nn  ber  wahre 
2>urd)incffer  ber  (sonne  fclbft  täglich  um  einen  SUB  Heiner  würbe,  fo 
würbe  biejj  in  bem  fcheinbaren  £urchmefler  erfl  nach  12000  fahren  eine 
^erminberung  oon  jwei  (Secunben  erzeugen,  Semungeadjtet  fann  man 
nicht  läugnen,  bafj  biefe  Abnahme,  fo  fUitv  fte  aud>  an  {ich  felbfl  feon 
mag,  in  ber  <yo(ge  oon  vielen  Sabrtaufenten  entlieh  beträchtlich  werben 
muf;,  felbfl  n>enn  man  annimmt,  Daß  bte  einzelnen  Elemente  einet?  jeben 
6onnen|trabl$  vielleicht  burch  Saufenbe  oon  5J?eilen  oon  einanber  getrennt 
feon  mögen.  $a*  6onnenltd>t  ijl  über  300000mal  flärfer,  alö  ba«  be* 
£>oUmonbe6,  unb  nahe  800  9)?illionenmal  fo  ftarf,  alt*  ba*  be*  (Sirius. 
5i tui)  fd)eibet  bie  mit  ihrem  Sichte  menigjlen*  fdjeinbar  febr  oerfchwenbe* 
rtfebe  (Sonne  viel  mehr  Vicht  au*,  al*  jur  bloßen  Beleuchtung  unb  En 
wärmung  ber  planeren  nötbig  ijt,  fo  baß  man  oerfucf)t  wirb,  $u  glaus 
ben,  baß  tiefe  Erleuchtung  wenigjlen*  nicht  ber  euuige  3">ecf  biefe* 
lichte«  fenn  fann,  ebenfo  mie  bie  Erleuchtung  ber  Erbe  jur  SRajfttjcit 
gewiß  nicht  ber  3»oecf  beö  9)fonbe*  ifl,  wa*  toir  an  einem  anbern  Orte 
gezeigt  haben.  9luf  ber  Peripherie  ber  Erbbabn  würben  über  70000  Cr r 
ben,  jebe  ber  u uferen  an  ©röße  gleich,  SRaum  haben,  unb  alle  oon  ber 
(sonne  gleich  ftarf  erleuchtet  unb  erwärmt  werben  fönnen,  wäbrenb  biefe 
^löohlthat  jeftt  nur  tiefer  einzigen  Erbe  511  gut  fömmt.  —  Slllein  felbfl 
bei  tiefer  anfeheinenben  ^erfchwenbung,  bte  ohne  Swetfel  nur  in  unferer 
Unfenntniß  De*  ©egenflanbed  gegrünbet  ifl,  wirb  e*  ber  9tatur  nicht  an 
3Begen  fehlen,  auf  welchen  fte  biefen  Berlin!  te*  Viehle*,  wenn  e*  über» 
fv.upt  noch  ein  BerUtfi  ifl,  wieber  erfetyen  fann:  ba*  Bnrücfioerfen  be* 
erhaltenen  (Sonnenlicht*  oon  ben  Planeten,  ba*  eigene  Vicht  ber  un^äb- 
ligen  Jyi.vfterne,  bie  Annäherung  ber  Kometen,  oon  benen  oiele  nur  au* 
Vicbtflofi"  gewebt  ,$u  feon  fcheinen  u.  bgl. ,  fo  baß  unter  allen  biefen  Kör- 
pern bee  »pimmel*  nicht  fowobl  ber  (Seroinn  unb  Berfufl  be*  Einzelnen, 
al*  rielmehr  nur  ber  gegenfeitige  9lu*taufd)  be*  Sichte*  in  Betrachtung 
fommen  foll.  Entlieh,  wenn  ba*  Sicht  nicht  in  ber  Emanation  eine* 
eigentlichen  Körper*,  fonbern  nur  in  ber  Vibration  eine«  bie  ©omie  um 
acbenben  9)?ebium*  beftehen  follte,  fo  fallt  obnebieß  jebe  Abnahme  ber 
ewnne  turch  2lu*fcbeibung  ihrer  VicbtmaiTe  oon  felbfl  roe^. 

§.  30.  (Betreibung  ber  ©emnenfleefen.)  9fach  bieien  allgemeinen 
Betrachtungen  wollen  wir  nun  p  eiuer  nähern  Betreibung  ber  bereit* 
oben  erwähnten  (Sonnenflecfen  ubergehen. 

2öenn  man  bie  Oberfläche  ber  6onne  burch  ein  Fernrohr  betrachtet, 
ba*  \ur  (Schübling  be*  2luge*  mit  einem  gefärbten  «pianglafe  oerfefcen 
ifl,  fo  bemerft  man  auf  ihr,  wie  bereit«  gefagt,  häufig  größere  ober 
Heinere,  meijlen*  fehr  unregelmäßige  bunfelfehwarje  gierten,  mit  einem 
afchfarbenen ,  gewöhnlich  überall  gleich  breiten  9?anbe  eingefapt.  2)iefe 
^lecfen  oeränbern  meiften«  ihre  ©eftalt  unb  felbfl  zuweilen  ihren  Ort 
auf  ber  6onne.  SBenn  man  fie  oon  @tunbe  ju  (Stunbe  oerfolgt,  fo 
fteht  man  fte  an  Umfang  wachfen  ober  fleiner  werben,  oerfchiebene  @e* 
ftalten  annehmen,  auö  einanber  brechen  unb  glcichfam  zerreißen  unb 
wteber  mfammen  fließen  unb  oft  felbfl  gänzlich  oerfchwinben.  ^n  bem 
legten  galle,  wenn  ber  Jlecfen  (ich  unferem  3luge  oöUtg  entgeht,  wirb 
immer  guerfl  ber  [chiua^e  Eentralpunft  allmählig  fleiner  unb  oerfchwin* 
bet  lange  oor  tem  afchgrauen  9?ante.  ^er  ganje  31nblicf  tiefer  Jlecfen 
fcheint  auf  einen  flüfflgen  Buflant  ter  Oberfläche  ter  @onne  unb  auf 
fehr  heftige  Bewegungen  jii  beuten ,  tie  auf  ihr  oorgehen. 

diejenigen  unter  ihnen,  welche  längere  Seit  ohne  beträchtliche  Ber* 
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dnberungen  ibrer  «form  bauern,  —  man  fle^t  juweilen  foid>e ,  Die  man 
naa>  oier  utrt)  fe<b$  s2ßod)en  wieber  beutlicb  ale"  biefelbeu  erfenuen  fann  — 
jeigen  im  SlUgemetnen  folgenbe  <$rfebeinungen.  9J?an  ftefyt  bte  eigents 
lieben  febwarjen  gierten  in  einer  meiftenö  langttdjen  ivftait  an  ben  liiu 
fen  ober  öftlicben  0?anb  ber  ©onne  eintreten  unb  (ict>  von  ba  langfam 
gegen  ben  wejtlirf>en  9?anD  bewegen,  ben  (te  gewöbnlidj  am  brennten 
$aae  nad)  ibrer  erften  Grrfayuiung  erreichen,  unb  bann  eben  fo  lange 
unjtd)tbar  werben,  biö  (te  am  (SnDe  biefer  %Vriobe  wieder  an  Der  früs 
bern  ©teile  beö  ößlicben  9?ante6  beroortreten.  3e  naber  (te  bem  9J?it= 
celpunfte  ber  (Bonne  foinmen,  Defto  breiter  fd>einen  fie  &u  werben,  wab* 
renb  (te  an  ben  beiDen  Zaubern  ber  ©onne  (ebr  fa>mal  (InD. 

§.31.  (2Ba*  tiefe  Somtcnftafai  fetm  mögen?)  Sa  ße  ftcb  aUe  mit 
nabe  berfetben  @jefa)wtttbigfeit  oon  Dil  gen  Sßeft  auf  ber  ©onnenfdjeibe 
bewegen,  fo  fönnen  (te  ntcr>t  fötale  Äörper  feon,  wie  unfere  Wolfen,  bie 
oon  ben  2Stncen  nad)  alten  ©eiten  unb  mit  oerfdjiebener  (*)efcbwinbig* 
feit  bewegt  werben,  (sie  fönnen  auefy  feine  eigenen  fchnmeleförper  feon, 
bie  bie  (Sonne  umfietfen,  wie  etwa  ber  ftftonb  bie  £rDe,  weit  (te  am 
Wanbe  ber  (sonne  immer  fdjmäler,  ate  in  bem  9Rittelpunftt  berfelben 
erf^einen.  ©ie  muffen  alfo  ber  OberflÄcbe  ber  (Sonne  felbjt  angeböreu 
unb  in  berfelben  (tcb  aufbalten,  unb  bie  bemerfte  Bewegung  berfelben 
oon  Oft  gen  $3ejt  fann  nur  oou  einer  Bewegung  ber  ©onne  felbjt  fem 
men,  bie  auf  ber  und  abgewenbeten  ©ette  oon  28eft  gen  Cft  oor  (ich 
gebt  unb  bie  baber  biefe  Äörper  auf  ibrem  2Dege  um  ben  9Ritrclpunfr 
Der  ©onne  mit  (td)  fübrt. 

§.  32.  (@roßc  Der  ©onnenfleefen.)  "Siefe  frieden  (inb  zuweilen  un* 
gemein  groß.  &6  ijt  fdjon  oben  gefagt  worben,  baß  auf  ber  DberfläaSe 
Der  ©onne  eine  gerabe  auf  unfern  i>)e|u1)te|trafol  fenfred)te  Vinte  oon 
bttnbert  beutfajen  leiten  in  ber  Vangc,  und  unter  bem  s23infel  oon 
einer  ©ecunbe  erfdjeint.  Cftu  Kreis  oon  biefem  Durcbmejjer  auf  ber 
Dberflacbe  ber  ©onne  würbe  alfo  31410  beutfebe  Üuabrarmeüen  entbal* 
ten.  Zobiat  Stfaoer  fab  am  löten  ü)?är*  1758  einen  fotogen  Sterten, 
ber  uarf)  feinen  Sßeobacbtungen  ben  jwanjigften  Zivil  beä  ©onnenbura> 
mefiferö,  alfo  90  ©ecunben  betrug,  ©er  wabre  Surcbmeffer  befielben 
hatte  alfo  9000  beutfebe  teilen,  war  Demnaeb  fünfmal  größer  alä  ber  25ura> 
meffer  unfern  ßrbe.  Der  ältere  jperfebel  fab  im  3<*bre  1779  einen  feboit 
mit  bloßen  2lugen  bemerfbareu  glecfen,  oon  bem  baä  größere  ©türt, 
Denn  er  bejlanD  au*  mebreren  bart  an  einanber  liegenben  Sbeilen,  70 
©ecunben,  unb  Da*  (*)anje  270  ©ecunben  im  2)urebmef|er  betrug.  Der 
umbre  Smrcbmeffer  biefe*  Surfens  hatte  alfo  27000  beutfebe  leiten,  ober 
er  war  15 mal  größer,  al*  Der  &urd>me|Ter  ber  Crrbe,  unb  feine  Ober: 
fläche  betrug  über  730  Millionen  üiiabratmeilen.  2Benn  ein  foleber 
gierten  in  ber  3eit  oon  brei  2öocben  oerfebwinben  foll,  fo  müjfen  bie 
SMnber  beffelben  taglicb  einen  Söeg  oou  1400,  unb  in  jeDer  ©tunDe  einen 
SlBeg  oon  58  teilen  jurüeftegen,  alfo  Die  (i)efa)winbiafeit  unferer  beftig* 
ften  ©türme  mebr  alö  fecb^mal  übertreffen.  Wlan  (lebt  fa>on  baraue, 
weld>e  Resolutionen  auf  Der  Dberflaebe  ber  ©onne  vorgeben  mögen.  Cr* 
.  \ö}änt  aber,  baß  biefe  ^lecfen  guweilen  noeb  viel  größer  ßnb,  als  bie 
etroäbnten.  ©o  er^Äblt  ^Ubufarabge  in  feiner  Historia  Dynast.,  baß 
t.  3.  535  bae  i'tcbt  ber  ©onne  bura?  14  2age  oerbunfelt  war  unb  baß 
i.  3.  626  bie  £ä<fte  ber  ©onnenfa>eibe  buro>  längere  Seit  gan^  famr\ 
erfdf>ten  u.  bgl. 

iöemerfen  wir  noch,  baß  man  bie  oben  erwäbnten  Sacfeln,  ober 
bie  bellftreifigen  ©teilen  ber  ©onne  immer  nur  in  ber  Wabe  ber  Jtecfen 
fte&t,  unb  ba§  oft  mitten  aud  biefen  gacfeln  febr  bunfle  gierten  beroor* 
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bredjen,  fo  wie  im  ©egeut(;eiU  wieber  au  benfelben  ©teilen,  auf  weichet 
frühere  Jlecfen  oerfdjwunben  ftub,  baufig  Jacfeln  iu  erfdjeinen  pflegen. 

§.  33.  f£twotbefcn  über  bie  ©onnenfletfen.)  Vlllein  wa$  finb  tief 
Steifen?  —  2>ie  Meinungen  bei*  Slflronomen  waren  lange  barüber  ge 
tbetlf.  3uerfl  glaubte  man,  baß  eä  opafe  Auswürfe,  gteidjfam  ©d)la 
efen  ober  ©onnenoulfane  wären.  5lubere,  wie  ©feiner,  gelten  fie  fü 
bunfle  ^Planeten  ober  ©aielliten  ber  ©onne,  bie  ftd),  wie  SRerfur  unl 
£>enuö,  nur  in  geringeren  Entfernungen  um  bie  ©onne  bewegen.  S0lai 
wollte  baber  biejen  Planeten  aud)  befonbere  tarnen  geben.  ©0  nannt« 
jie  ber  öftren om  Sarbe  bie  lunas  Borbonicas,  unb  9J?aupertute  bt< 
sidera  austriaca,  weil  fie  ©djeiner,  ein  öfterreidjifdjer  3efmtv  entbeef 
baben  follte.  (Galilei,  bem  oorjüglid)  if>re  $3eranberlid)feit  auffiel,  biet 
fie  für  Wolfen,  bie  in  ber  ©onnenatmofpbare  fdjwimmen.  Rubere  enb 
tid)  waren  ber  9(nftd)t,  baß  baä  bie  ©onne  bebeefenbe  Üidjtmecr  einei 
9lrt  oon  @bbe  unb  ftlutfc  unterworfen  fe»,  burd)  meldje  juweüen  bte  un 
teren  ©egenben,  Steile  jeneö  ^Heerbobene' ,  ober  aud>  früher  bebcetr« 
©erge,  bloß  gelebt  werben.  9J?an  fte&t,  baß  biefe  Meinungen  feinet 
umfianblidjen  2ötberlegung  bebürfen. 

Sie  lerne  2luftd)t  befonberd  faxten  bemungead)tet  felbfl  Salanbe  febt 
annebmbar,  obfdjon  er  einige  SWobiftcationen  an  biefelbe  angebracht 
batte.  (5r  fcält  biefe  Jlecfen  für  Söergfpifcen,  bie  über  bie  £id)tfpf)art 
ber  ©onne  ftd)  $u  ergeben  fdjeinen,  wenn  bie  letzte  fidj  zuweilen  a,egei 
Den  9J?ittelpunft  perab^te^e.  Sie  oben  erwähnte  graue  (Sinfaffung  erflan 
er  baburef),  baß  biefetf  £ia)tmeer,  wo  eö  ben  23erg  berührt,  in  größerei; 
(Entfernungen  oon  bem  ©ipfel,  altmäblig  tiefer  wirb,  unb  immer  weni 
ger  oon  bem  an  ftdj  bunfeln  23erge  burd)fd)immern  läßt.  Allein  bage< 
gen  fpridjt  bie  ganj  g leidjför mige  ©djattnttng  bed  oft  feljr  breiten 
&anbe$,  bie  bod),  wenn  jene  (Srfläruna  rirf)tia  wäre,  nur  allmäbltc 
lichter  werben  müßte,  fo  wie  aud>  bie  fe^arfe  23egrän$ung  ber  beiber 
(Seiten  biefer  9?anber. 

Der  ältere  fterfräel  fudjte  biefe  <£rfcf)cinungen  burd)  eine  bretfad)« 
jtugelfdjale  }U  erflären,  bie  ben  ebenfalls  fugeiförmigen,  aber  an  ftd» 
bunflcn  Korper  ber  ©onne  umgeben  foll.  9?ad)  feiner  T)arflellunj 
(Philos.  Transact.  1801)  beftebt  Sie  erjte  ober  Äußerfle  fpbarifdje  Itragei 
bung  ber  (Sonne  aus  einem  i'icbtmeer  ((Pbotofpbo're),  meld>e  bureb  ein* 
zweite,  unter  ibr  liegenbe,  Außen?  elafitfcbe  unb  transparente  Umgebung 
immer  in  einer  großen  £>öbe  über  ber  ©onne  erbalten  wirb.  Unter  btei 
fer  ^weiten  liegt  enblid)  eine  wolfenartige,  bunfle  ©d)id)te.  2)urdj  bu 
SReoolutionen,  welche  auf  ber  oberflen  2id)tfp()&re  oor  fld)  gefcen .  unl 
bie  fid>  aud)  ben  beiben  anbern,  tiefer  liegenben  Einhüllungen  ber  <3onn< 
mittbeilen,  burd)  bie  heftigen  6d)wanfungen ,  benen  biefe*  IMcntmeei 
ausgefegt  ifl,  trennt  ed  fid)  zuweilen  an  einzelnen  ©teilen,  wo  eö  gleidji 
fam  i>?i|ie  befömmt.  Durcb  bie  jböljlen,  bie  auf  biefe  5Beife  in  ber  (>5d>; 
ften  <5onnenfd)id)te  entfleben,  unb  um  welcbe  ftd)  bte  Sicfttmaterie  btefei 
(Ba)\^)tt  gteid)fam  in  ©Snben  auft^ürmt,  bura>  biefe  5pör>len  bringer 
nun  bie  (Straelen  ber  leuebtenben  iBanbe,  erhellen  babura},  naa^bem  fij 
burd)  bie  transparente  gweite  Spiiüz  ungebinbert  burebgebrungen  (inb,  bi 
unterfle,  bunfle  23otfenfcbiif)te,  unb  bilben  auf  biefe  SBeife  jenen  afen 
grauen  9?anb.  Sa  biefe  ©palten  ober  Sfifle,  wie  gefagt,  meift^iK 
allen  brei  Umgebungen  ber  6onne  gemein fdjaftlid)  finb,  fo  wirb  babunf 
aud)  ber  unterfle  Äorper,  ber  eigentliAe  Äern  ber  6onne,  unfern  klugen 
bloßgelegt,  aber  biefer  fann  oon  ben  erwähnten  (iahten  2Dänben  bei 
oberflen  Sid)tfp()5re  ntcr>t  mef)r  beleuchtet  werben,  weil  er  oon  ben  iftm 
juna^fl  liegenben  2öoifeu  ber  britten  ober  unterflen  bunfeln  <5d>ic^rii 
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beiVbattet  wirb,  woburcfi  alfo  bie  eigentliche  fd>wari,e  ©teile  bcö 
ftlecten*  erjeugt  wirb.  —  2>tefe  (grfl&runq  tfcur  ben  Grfc&einungen ,  fo 
weit  wir  fie  f  ernten,  allerbtngö  genug,  unt>  jte  wirb  ba&er  aud>  alö  bie 
bejte  unb  finnreid)fte  »on  allen,  bie  man  bieder  aufgehellt  &at»  ange* 
fefren. 

§.  34.  ( (Fntbecfung  ber  ©ennenflecfcn.)  3>ie  (?bre  ber  erften  gnU 
becfung  ber  öonnenflecten,  bie  balb  nad)  ber  (Srftnbung  ber  ^ernrö^re 
(statt  batte,  fdjeint  bem  (jnglctnber  fparriot  £u  ge&fcren.  Davon  %a<b 
(ab  in  ben  binterlafienen  papieren  biefed  2ljtronomen  23epJ>ad)tungeu 
oon  ©onnenflecfen,  bie  mit  bem  8ren  ©ecember  1610  anfingen  (SÖert. 
(rpbem.  1798  pag.  154).  Mein  biefe  ^Beobachtungen  blieben,  wenigftene 
auf  bem  geillanöe  Europa'*,  fe^r  lange  unbefannt.  Ser  berühmte  2Cr^t 
ttoerroeä  »on  Corbooa,  ber  im  zwölften  3al;rbunberte  lebte,  ftat  wobl 
ber  crfte  einen  großen  ©onnenjTecfen  mit  freien  klugen  gefehlt,  aber  bie 
©acbe  erregte  feine  ftufmerffamfeit  unb  batte  um  fo  weniger  $01$* ,  al* 
er,  obfebon  mit  Unrecht,  biefen  «ylecfen  für  ben  Planeten  yJterfur  bielt. 

Da6  erfle  2Berr\  welcbeä  über  biefen  QJegenftanb  erfdjieu,  ijt  ba* 
M  3ob.  ftabriciud  »P&rflftu«  (eine*  ^nealdnbera)  unter  bem  Sitel:  De 
maculis  in  sole  observatis.  Wittember»  1611.  Gr  eqäfjlt,  baf}  er 
eine*  borgend  einen  febwarjen,  auf  ber  einen  (Seite  grauen  ftlecfeu  iu 
ber  ©onne  bemerft,  unb  benfelben  anfangt  für  eine  2Bo(fe  gehalten 
babe.  9?ac$bem  er  ihn  aber  wie  Der  holt  an  bemfelben  Sage,  unb  mit 
oerf  Rieben  en  $ernr5(?ren,  immer  an  berfelben  ©teile  gefunben  hatte,  fing 
er  an,  an  ber  wolfenarttgen  Statur  biefer  (Srfcbeinung  ju  jmeifeln.  SÖalb 
barauf  erheb  ftd)  bie  ©onne  fd>on  \u  fehr  über  bem  6ori$ont,  unb  mau 
tonnte  fie,  ohne  Seforgnig  für  feine  klugen,  ni du  mehr  anfehen  ) 
Sticht  ebne  Jynrcht  brachte  er  bie  folgenbe  Wad)t  \u ,  ba  ihn  ber  9(rg- 
mobn,  baf?  eä  nur  eine  »orübergel)enbe  $Bolfe  fenn  fönnte,  nod)  immer 
md)t  ganj  »erlafifen  battt.  2)efto  gr&ger  war  feine  Jreube,  alä  er  am 
folgenben  borgen  feinen  OJafl  wieber,  unb  beinabe  an  berfelben  ©teile 
ber  ©onnenfaVibe  erblicfte.  3etyt  ließ  er  bie  ©onnenftrablen  burefj  ein»1 
f leine  Dejfnung  fetneä  ft-enfterlabene,  in  einem  oerftnfterten  Siwmcr, 
auf  eine  wetfje  Safe!  fallen,  unb  fonnte  auf  biefe  2öeife  ba*  Söilb  ber 
©onne  unb  beö  $lecfenö  a"f  biefer  Safel  ben  gaujen  Sag  buref)  beobaa> 
ten.  Gr  bemerfte  balb,  baß  ber  gierten  ficf>  oon  Oft  gen  ©eft  langfam 
fortbewege.  2lud>  (amen  in  ben  netebften  Sagen  nocf>  mehrere  anbere 
gierten  ju  bem  erften,  bie  alle  bicfelben  ßrfdjeinungen  geigten.  etwa* 


)  SPtan  rannte  bamal«  noeb  m'wt  bie  gefärbten  fpiangläfer,  bie  man  je£t 
vor  bie  Oeulare  ber  fternr&bre  fallt,  um  ba3  Siebt  ber  ©onne  jh  bänu 
pfen.  ©feiner  bebienfe  fia>  um  biefelb«  3eit  ju  feinen  ©onnenbeobadjs 
tungen  eines  eigenen  Jvenirobrf«,  beffeu  Objectio  unb  £>cular  aui  gefärh» 
tem  Cyiofe  gemalt  wnr.  Rubere  faltigen  mehrfach  über  einanber  gelegte 
©pinnengea»ebe  oor,  bic  man  narb  3lrt  eintfl  ©ebleieri  über  ba*  Ob- 
jectio  breitete.  2luf  jene  gefärbten  ^langläfer  fa;eint  man  erjl  fpät  ge= 
fomm«n  ju  fcpn,  ba  mau  fie  uidjt  fatt  genug  ju  färben  »erftanb,  ba 
man  nirbt  barauf  barbte,  mehrere  berfelben  über  einanber  &u  legen,  unb 
ba  man  aueb  fürchtete,  ba0  babureb  bie  Silber  ber  Q)egenftänbe  rer^ogen 
werben.  $u»gben*  feblug  einfache  ©piegelgläfer  baju  cor,  bie  man  auf 
ber  einen  ©eite  mit  fiampenniB  ungleich  beräud>erte,  unb  bann  mit 
einem  jivetren  äbnlicben  ©lafe  beberfte,  um  bie  berufte  ©eite  be*  anbern 
uugfftbrt  ju  erbalten. 
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fpdter  oerfchwanb  ber  erfle  gierten  an  bem  wetflkhen  9?anbe  ber  ©onne 
unb  nach  etwa  *wei  28ochen  fab  er  tbn  an  bcm  Wichen  9tanbe  wiebe 
eintreten.  <5r  fchloß  barauä  mit  9fecht,  baß  biefe  gierten  (ich  um  be 
©onne  Mittelpunkt  betreten,  ©eine  grcube  über  biefe  Grntberfung  murb 
baburct)  etwaö  oerminbert,  baß  er  bie  SBerünberlicfjfeit  ber  ©eftalt  biefe 
gierte«,  ja  fogat  ihr  oBlltgeä  iöerfchwinben  in  ber  ÜÄitte  ber  ©onnen 
fcr)etbe  bemerfie,  uub  baß  alfo  biefe  gierten  feine  permanenten  Äörpc 
jlnb.  Semungeachtet  $tebt  er  aud  feinen  ^Beobachtungen  mit  SRecfjt  be 
©chluß,  baß  bie  ©onne  fidj  um  (tch  felbtf  brehen  muffe ,  wie  bieg  fct>o 
3orban  «Bruno  (ber  i.  %  1600  wegen  feiner  $u  liberalen  religiofen  ®< 
fmuungen  lebenbig  verbrannt  würbe),  unb  fpäter  auch  Äepler  betjaup 
tet  hatte. 

Der  bereit*  erwähnte  3efuttf  Gbrijtopb  ©feiner  au*  ©cbtoaben 
fuchte  bie  (Jntbertung  ber  Sonnenflerten  für  (ich  felbjt  w  oinbiciren 
©ein  23er f  Rosa  Ursina,  welche*  bie  ^Beobachtungen  biefer  Siefen  ent 
hielt,  erfcfjien  aber  erfl  i.  %  1630  )U  SBracciano  in  Italien.  <£r  fol 
ben  erften  gierten  $u  3"flolflabt,  wo  er  ^rofeffor  war,  im  9J?ärj  161 
gefehen  unb  ihn  feinen  %u1)bttvn  gezeigt  haben.  Sie  9?achrid>t  baooi 
oerbreitete  ftch,  wie  er  fagt,  fef;r  fchneU,  unb  er  würbe  oon  mehrerer 
greunben  bringenb  erfucht,  feine  <5ntberfung,en  befaunt  Kit  machen,  alleir 
er  würbe  baran  burd)  bie  ^Betrachtung  gef/tnbert,  baß  bie  ©ache  ju  nei 
unb  mit  ben  ©runbfä^en  ber  Wlofophie  feiner  3eit  nicht  im  @inflang 
erfcheinen  würbe,  gierten  ober  gebler  in  ber  ©onne  feben ,  fcr)iei 
allen  btöber  gehegten  JJbeen  oon  biefem  ©eflirne,  bem  ©innbilbc  be 
fehlten  Feinheit,  ju  wtberfprechen.  3}em  ungeachtet  wollte  er  eö  enblicl 
limaen,  feine  ^Beobachtungen  öffentlid)  mituitbeilen ,  aber  fein  <Prooin 
|ial,  Sbeobor  S3ufäu$,  ein  peripatetifcher  Selot,  hielt  ihn  baoon  $ttrücf 
tnbem  er  ihm  fagte:  „<Bon  folgen  Dingen  habe  ich  nichts  in  meinen 
„ftriftotele*  gelefen;  ba$  ftnb  bloße  <£inbitbungen  ober  Sehler  beinei 
»Stege*,  ober  auch  beiner  ©läfer,  mein  ©ohn ,  unb  bu  wirft  beffer  rbun 
„biefe  ©ache  bei  bir  $u  behalten."  —  Demungeachtet  tonnte  ©efteine 
nicht  ganj  fchweigen,  unb  gab  baher  feinem  greunbe  23üra,er 
meider  oon  $luaäburg,  im  December  1611  in  brei  ^Briefen  oon  feine 
Gntberfung  Nachricht,  welche  IBriefe  benn  Pefcterer  im  Januar  -161! 
unter  bem  angenommenen  Üitel:  Apelles  poet  tnhitlam  bruefen  lief?. 

31uch  ©altlei  hatte  biefe  gierten  fchon  im  Anfange  be*  3abre*  1611 
alfo  nahe  gleichzeitig  mit  gabriciuö,  gefrben,  unb  barüber  fogleicb  fefc 
richtige  2lnßchten  aufgehellt,  ©pdter  entwicfelte  (ich  ein  heftiger  ©tret 
jwifchen  ©alilei  unb  ©aViner,  tnbem  ber  Crrfte  ben  2lnbern  beö  fyaaiati 
befduilbigte,  unb  behauptete,  bie  ©onnenflfeefen  oor  3lllen  ^uerd  gefehei 
ju  haben.  9Bie  bieß  auch  f^hn  mag:  ©cheiner  hat  wenigflen«  bie  <3on 
nenflecfen  mit  fortgefe$tem  Sleiße  beobachtet,  ©ein  9Berf  enthielt  T7 
ftofiofeiten,  hie  gan^  biefen  ^Beobachtungen  gewfbmet  ffnb,  unb  ma: 
fieht,  baß  er  auch  bie  Theorie  biefer  gierten,  unb  ihre  ^Bewegungen  iv 
Allgemeinen  richtig  aufgefaßt  hatte,  ©alilei  lobte  ihn  früher  felbfl  n>< 
gen  feine*  hohen  unb  feltenen  Talente*,  unb  foeoel,  bem  in  biefer  ©ach 
wohl  ein  Urtheil  juftanb,  nennt  ihn  einen  Wann  incomparabilis  c 
omnfgenae  emtlitionis ,  qui  hac  in  re  omnibtiK  palmam  praeripuit 
©cheiner  beobachtete  bie  ©onnenfllecfen  unaueigefe^t,  oon  bem  3<*hf 
1618  M  1647,  burch  neun  3<*bre,  unb  rebu^irte  alle  feine  SBeobacfjtttn 
gen  auf  bie  <£f(ipttf.  53ir  werben  halb  fehen,  $u  welchem  Beerte  biet 
^Beobachtungen  eigentlich  angeftellt  worben,  unb  baß  eben  biefem  3»>*rf 
bie  bereit«  erwÄpnte  Serönberlichfeit  biefer  Jlerfen  fehr  hinberltcfc  if] 
<5ö  wdre  fehr  )n  wünfehen,  baß  man  unter  ben  oielen,  bie  oft  in  fur^e 
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JJeit  erfcfreinen,  nur  wenigftend  einen  beraudftnben  FGnnte,  ber  weber 
feine  GJejtalt,  noch  feinen  Ort  auf  ber  (sonnenföeibe  beträchtlich  änberte, 
unb  ben  man  bnrcfj  mehrere  SReoolutionen  mit  ($enauigfeit  verfolgen 
f&nnte.  5lber  Steden  biefer  $(rt  fcheinen  fehr  fetten  |u  fepn.  $erjentge, 
ben  man  unter  aUen  bieder  gefebenen  nod)  am  Idngflen  beobachten  fonnte, 
war  ber  00m  (Snbe  be*  3af?re*  1676,  melden  (Safjtni  iburch  oolle  70 
Sage,  alfo  burch  nahe  brei  Polle  9?eoolutionen ,  verfolgte. 

3ur  Erläuterung  beö  SSorhergehenben  folgen  frier  einige  ftbbilbun* 
gen  merfwürbiger  6onnenflecfen. 

2>ie  ftlecfengruppe  34  würbe  oon  Srttfc^  in  Dueblinburg  am 
23jten  Wai  1799  beobachtet.  Sa  ber  weflücbe  ^(ecten  b  beut  (Sonnen? 
ranbe  fchon  ganj  mibe  war,  fo  erfchien  fein  fcfnoarjer  Kern  fowobl,  al$ 
au<$  feine  neblige  (Jinfaffung  in  einer  ooalen  gcrm,  obfcf>on  fte  fonfl 
alle,  wenn  fte  in  ber  Witte  Der  (Sonne  fielen,  freiärunb  erfcheinen,  wie 
hier  ber  öjtlichfte  Jlecfen  c.  Siefe  beiben  £auptjlecfen  be*  Gütern*, 
befonbcrä  b,  hatten  ganj  ba$  9(nfehen  eine*  SRinggebirge*  in  unferem 
Wonbe.  Söeibe  ftlecfen  waren  burch  einen  fogenannten  25erg*  ober  Zt>aU 
9Beg  bec  oerbunben,  ber  in  d  unb  in  f  in  einen  ©eitenaft  auslief  unb 
bei  e  einen  ganj  fd)toar$en  Kern  obne  ©infaffung  jeigte.  Diefer  £öeg 
bec  fcbicn  jugleich  weißer  unb  matter,  alö  bie  übrige  (Sonnenfläche. 
3iefe  Beobachtungen  würben  mit  einem  nur  2'/»füfHgeu  9ram«ben'fchen 
gernrohre  angeftellt. 

Sie  übrigen  in  $ig.  35,  S6,  37  unb  38  abgebilbeten  gierten  würben 
alle  an  bemfelben  Sage,  ben  24ften  OTai  1808  öon  spaftorff  in  Jranffnrt 
an  ber  Ober,  beobachtet.  £er  größte  berfelben,  abcd,  hatte  ben  3)uraV 
meffer  ab  =  100  unb  cd  =  60  ©ecunben.  2)a  aber  eine  gerabe  i'inie 
»on  98  geogr.  ©feilen  auf  ber  Oberfläche  ber  @onne,  oon  ber  Erbe  ge? 
feben,  unter  einem  SBinfet  oon  nahe  einer  ©ecunbe  erfcheint,  fo  war 
ber  wahre  Surchmeffer  btefeä  gierten*  ab  =  9800  unb  cd  =  5880  WeU 
len.  Der  Surchinefjfer  unferer  Srbe  hat  nur  1720  Weilen.  Semnacn 
betrug  bie  Oberfläche  btefe$  Slecfene*  über  57%  Willionen  üuabratmet» 
(en.  (Sben  fo  waren  bie  fcheinbaren  Drögen  ef  =  HO  (Secunben, 
=  60,  no  =  68,  pq  =  20,  ik  =  38,  Im  =  66,  rs  =  24,  tu  =  46 
unb  wx  =  42  ©ecunben.  Wultiplieirt  man  tiefe  3ahlen  burch  98,  fo 
erhält  man  bie  3Mmenfionen  ef,  gh  u.  f.  in  geogr.  Weilen  auägebrücft. 
Die  Oberfläche  aller  hier  unter  $tg.  35  btä  38  mitgethetlten  ftlecfen  be- 
trug 156  Willionen  Üuabratmetlen,  währenb  bie  Ooerfläche  unferer  gan» 
gen  (rrfcc  nur  9*/V  Willionen  üuabratmeilen  beträgt.  9llle  biefe  ^(ecfen 
waren  in  einer  bejtänbigen  2lenberung  ihrer  $orm  unb  ©röße  begriffen, 
bie  ftch  mit  jebem  neuen  Tage  Deutlich  erfennen  lief.  Um  bie  größeren 
ftfecfen  abcd  unb  tuwx  fah  man  ring*  um  ihren  äußeren  grauen  Stfaub 
eine  @infa|)ung  oon  Stcfjtgew&lf,  bat*  heller  war,  alö  bie  übrige  öon« 
nenfiäcbe.  33on  ber  äußern  (»renne  beö  grauen  SRanbeö  bid  31t  bem  ins 
nern  bunflen  Kern  geigten  (tct>  abfchüfftge  Hillen,  mit  f leinen  Greifen 
ober  Gircellen  ganj  bebecfr,  bie  immer  tiefer  ju  liegen  fchienen,  je  näher 
fte  bem  innern  Kern  famen.  * 

§.  35.  (©onncnflccfcn,  nU*  WtttA,  bt«  OTotntion  ber  @onne  ju  f»eflim= 
neu.)  ^Benn  biefe  Jlecfen  in  ber  übat  mit  ber  Oberfläche  ber  6onne 
auf  irgenb  eine  5Beife,  wenigften6  auf  einige  %t\t,  in  fefter  95erbinbung  fies 
heit,  fo  fann  man  ßcn  ihrer  ab  eineä  Witteid  bebienen,  bie  Umbrehung 
ber  @onne  um  ihre  3lre,  unb  zugleich  bie  ?age  biefer  3lre  im  2ßelt« 
räume,  ju  beflimmen.  2luch  machte  man  tiefen  SBerfud)  fehr  halb  nach 
ber  (5ntbectung  ber  ©onnenflecfen,  unb  bie  6onne  war  auch  unter  allen 
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Jpimmcldförpern  ber  erjle,  befien  d?orariou  man  auf  biefe  2Beifc  etfatmt 
unb  beflimmt  bar. 

$?an  bemerfte  balb,  bag  bie  SSege,  welche  biefe  Slecfen  auf  ber 
Sonnenfcbeibe  befd^reiben,  in  oerfd)iebenen  3af>ree^eiteit  aua>  eine  oer= 
fchiebene  CBeflalt  unb  Krümmung  haben.  2lm  (*nbe  bed  erften  £rittt)eiltf 
beo  3uniuö  1,no  tee  £>eccmber,  erfcheinen  fie  als*  gerabe  Vinte n ;  in 
allen  anbern  3abteöAciten  ftnb  fte  frumme  Stuten,  unb  /(war  wenben  fte 
ihre  erhabene  oi*er  cenoeve  Seite  ein  fcalbeö  3^  gegen  9:otb  ober  auf* 
märtd,  unb  bie  folgenben  fedbd  Senate  gegen  Süb  ober  abwärt*.  3t)re 
ftärffle  Ärümmung  nach  oben  &aben  fte  im  Augufl,  unb  nach  unten  im 
jebruar.  ßnblid)  bemerfte  man  noch,  baß  bie  3*it  j>wifd>en  $wei  nört>s 
ften  Durchgängen  ber  ftlecfen  burch  benfelben  5fl(icf>en  ober  ti>eflCicf>ctt 
9?anb  ber  Sonne  nahe  27  Sage  betrage.  Diefe  ^Beobachtungen  reichten 
fct)on  b»n,  und  mit  ben  Umflänben  ber  9?otation  ber  Sonne  um  ihre 
Are  wenigflend  im  Allgemeinen  befannt  ju  machen. 

2ßeun  bie  (sonne  ftch  um  eine  Are  bre&t,  fo  muffen  alle  fünfte 
ihrer  Oberfläche,  alfo  and)  bie  Sonnenflecfen,  Greife  befchreiben,  bereu 
Ebenen  auf  biefer  Are  fenfrect)t  flehen,  unb  beren  5)?ittelpunfte  alle  in 
tiefer  Are  liegen.  SBon  biefen  Streifen  wirb  berjentge,  ber  burch  ben  Wtits 
relpunft  ber  Sonnenfuget  gebt,  ober  ber  glcichweit  oon  ben  beiben  $olen 
ber  9l>*e  entfernt  ifl,  ber  größte  femt,  unb  wir  werben  ir)u  baper,  ana* 
log  mit  ber  @rbe,  ben  Sonnenäquator  nennen  fönnen.  tiefer  gröf;tc 
JCretd  ber  Sonne,  unb  fomit  aud)  alle  anbern,  mit  ihm  parallelen  Äreife 
ber  Sonnenfleefen,  wirb  aber  ben  25eobad)teru  auf  ber  Crrbe  unter  rer$ 
fchiebenen  ^  eflaften  erfcheinen  rennen,  unb  gwar  1.  alt*  eine  gerabe  Sinie, 
wenn  wir  nur  feine  jlante  fel;en,  ober  wenn  bie  Grbene  bed  Sonnens 
äquatord  mit  ber  Gtfliptif  jufamme nfallt ;  II.  ald  ein  eigentlicher  Äreic, 
wenn  unfere  ©efichtdlinie  auf  bem  Sonnenäquator  fenfrecht  fleht,  ober 
wenn  ber  (Sonnenäquator  gegen  bie  Crfltptif,  unter  einen  2Binfel  oon 
90  Kraben  geneigt  ifl,  unb  eublidj  III.  ald  eine  Gtllipfe,  wenn  wir  ben 
(sonnenäquator  nur  fdjief  fepen,  ?ber  wenn  er  eine  Neigung  gegen  bie 
Gfliptif  bat,  bie  größer  ald  5?uü  unb  fleiuer  ald  90°  ifl. 

§.  36.  (aBie  und  bie  Q3obn«n  ber  Sonnenflcden  erföcinen.)  2>er  letyte 
biefer  brei  giille  ifl  ber,  in  welchem  ficf>  bie  Gibe  in  Sejiepung  gegen 
bie  Sonne  befinbet.  2Bir  fefcen  bie  an  fleh  freioförmigen  33apnen  ber 
Sonnenfleefen  im  Allgemeinen  nur  ald  gllipfcn,  alfo  muffen  fte,  uno 
baber  auch  ber  ihnen  allen  parallele  Acquator,  in  einer,  gegen  unfer 
Auge  fchiefen  üage  flehen.  S^a  aber  unfer  Auge  felbfl  fleh,  fammt  ber 
ßrbe,  um  bie  ©onne  bewegt,  fo  tann  jene  i^age  gegen  und  eine  oeräiu 
berliehe  fei)n,  felbfl  wenn,  wie  eo  wabrfcheinlich  ifl,  bie  Sage  bed  (son* 
nenÄquatorei  gegen  bie  fefle  Gfliptif  fefl  unb  unoeränberlich  wäre. 

£)a  biefer  Aequator,  beffen  (Sbene  man  ftch,  wie  eine  enblofe  Tafel, 
nach  allen  Seiten  unbegränjt  verlängert  benfeit  fann,  mit  ber  (?bene 
ber  <£f(iptif,  in  welcher  ftch  bie  @tbe  bewegt,  nicht  ^ufammenfällt,  fo 
wirb  bie  ßrbe,  währeub  ihrer  Bewegung  um  bie  Sonne,  ein  halbe* 
Jahr  über,  unb  eben  fo  lange  unter  biefem  Acquator,  unb  nur  jwd 
ylugenbltfie  im  3al;re  wirb  fie  in  ber  @^,nc  biefeö  Aeqnator*  felbfl  ftch 
aufhalten  muffen.  5>n  biefen  beiben  (etj...:  Momenten  werben  und  benu 
nach  bie  Bahnen  ber  Siefen  ald  gerabe  Linien  erfcheineu  müffen,  unb 
ba  bieg,  wie  gefagt,  am  loten  3llniud  unb  am  loten  ÜDecember  gefchteht, 
wo  bie  Sänge  ber  Grbe,  oon  ber  Sonne  gefehen,  258  unb  78  $rabe  be; 
trägt,  fo  muj3  bie  burch  bie  Sonne  gebenbe  Jtnofenünie  bed  Sonnen= 
äquatord  mit  ber  CTtptif  auch  biefelbe  Säuge  baben.  Kennt  man  aber 
einmal  biefe  Surchfchnittdlinte  beiber  »ahnen,  fo  wirb  man  burch  eiuige 
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leichte  geomctrifebe  Betrachtungen  aud)  balt  ten  ©infel  finten,  unter 
melcbem  tiefe  Bahnen  gegen  bie  (rflirtif  geneigt  finb.  9J?an  ftebt,  taß 
Die  Beobadjtung  ber  größten  Krümmungen  tiefer  Kurven ,  im  ftebruar 
unb  2luaujt,  baju  oorjüglicf)  gefdjicft  fenn  wirb.  9luf  tiefe  ^IBeife  bat 
man  gefuncen,  tag  bie  Vänae  be«  auffteigenben  Änoten«  be«  (Sonnen* 
aquatoro  mit  ber  (Jfltptif  258  (*)rabe,  unb  baß  bie  Neigung  biefer  bei* 
ben  Ebenen  etwa«  über  8  (*)rabe  beträgt,  woburd)  nun  bie  £age  ce* 
©onjnenäquator«  im  $Beltraume  oollfommen  benimmt  ifr. 

5r"37*  (Wotat(pn*ieit  Ur  ©onne.)  9?od)  ijt  bie  Beantwortung  ber 
ftwge* übrig,  in -«oelfber.  3tit  bie  ©onne  um  i^r^e  Slre  bewegt.  — 
%' .&ir^baJirn»jberjei^,aefcb«n,  baß  bie  Bett  ircitoerf  ben  gwet  nädjjten  (Sr* 
* %  -fdKinu ngen  ober  s2>erTct>imlflfih{gen'\frt*e«*^tecfen6  <tn  bem  ©onnenranbe 
27  Jage  beträgt,  ©iefi  ifr  aber  nod)  nid)t  bie  wahre  9?otation«üeit  ber 
©onne,  benn  ba  bie  Grbe  in  ibrer  jährlichen  Belegung  in  27  lagen 
aud)  nahe  27  ©rabe  jurüctlegt,  fo  muß  ber  Stetten  wäbrenb  biefer  3eit 
nicht  bloß  ben  ganzen  Umfang  ber  ©onncnfugel,  nämlich  nidjt  bloß  3<»o 
(*)rate,  fonbern  noaV27  ©rate  mehr  jurücfaelegt  haben,  um  ta«  zweite* 
mal  am  öjtlicnen  9?anbe  ber  ©onne  ju  erfdjetnen,  fo  oaß  man  caper 
bie  Proportion  hat 

387°:  360°  =  27  2.:  x  2. 
ober,  ba  x  gleich  25.12  Sage  ijt,  fo  beträgt  aud)  bie  Umlaufet  ber 
©onne  um  ihre  2lve  25  Jage  unb  nahe  3  ©tunten. 

Uebrigen«  muffen  mir  bemerfen,  tat;  Sljtronomen  noef)  immer 
weber  jene  5aae  te«  ©onnenäquator«,  nod)  auch  tiefe  S)iotation«$eit  ter* 
felben  genau  rennen,  weil  tiefe  Beobachtungen  ber  ©onnenjtecfen,  wegen 
ber  bereit«  erwähnten  Beranberlicbfnt  berfelben,  febr  fdjwer  mit  ber  hier 
nbtbigen  ©enauigfeit  anguftellen  ftnt,  au«  welcher  Urfad)e  aud>  nur  we* 
nige  iHjtronemen  ber  neuern  Seit  bem  ©egenftanbe  bie  SHufmerffamfeit 
gcu'ibmer  baben,  bereit  er  fonjl  in  einem  fo  hoben  OJrabe  mürbig  ifl,  ba 
fö  in  vielen  anbern,  feljr  wichtigen  Begebungen  von  bem  grbßten  3«5 
frrefit  ffnn  würbe,  bie  tyofttion  tiefe«  Slequator«  fowobl,  al«  aucf>  bie 
2>eräncerungen,  we!d)en  berfelbe  ohne  Sweifel  unterworfen  ift,  näher 
fennen  lernen. 

§.  3S.  (GinflujJ  fcer  ^onnenfleefen  auf  unfcri  Witterung.)  9?ecfj  bürfen 
wir  hier  ber  febr  verbreiteten  Meinung  Erwähnung  tbun,  baß  bie  ©on* 
nenfleefen  einen  beteutenben  Crinfluß  auf  unfere  OBitterung  Oaben  feilen. 
3tUein  ee  feblt  und  nod)  an  lan^e  genug  fortgefetyten  23eobad)tungen, 
um  tiefen  Gintfuß  oerbürgen  \ü  fbnnen.  löenn  biefer  glecfen  fo  viele 
^rffbeinen,  ba(5  fte,  wie  oielleid)t  in  ben  bereit«  oben  erwähnten  ^wei 
3abren  M  fcaS^ten  unb  ftebenten  3a^^«»Per^»  9r^Ü«  ^beile  ber  6onne 
beteefen,  fo  eann  taun  eine  2ßirfung  terfelben  auf  unfere  Witterung 
wobl  niebt  bezweifelt  werten.  Uebrigen*  t>at  man  in  ber  Cfrfdjeinung 
iivfer  Jyleefen  bieder  md)t$  9?egelmaAige«  entbeeft.  Ofur  feüen  jinbet 
man  bie  6onne  ganj  frei  von  ibnen.  2(ber  aud)  eine  große  91  njaljl 
gUid)^eitiger  gierten  gebort  ju  ben  felteneu  Grfa^einungcn.  (Sd)einer  bat 
einmal  über  fünfzig  an  einem  Sage  bemerft,  obfmon  er  jii  einer  anbern 
3eit  oft  wieter  Monate  burd)  faum  einen  einzigen  etwa«  beträcbtlidjes 
reu  feben  fonute.  Valanbe  war  ber  Meinung,  taft  e*  befontere  ©teilen  - 
trr  ©onne  gebe,  tie  für  tie  Biltung  ber  glecfen  oor^üglid)  günflig  futt, 
ollein  aud)  tiefe  Bemerfung  bat  ftd)  niebt  beflätigt,  obfe^on  e$  übrigen« 
Mannt  i|t,  baß  man  tiefe  ftlecfen  gewbbnlie^  ""f  ul  D<r 
Slcquator«  ber  ©onne,  biß  nabe  breißig  0)rabe  ,^it  beiben  ©eilen  teifels 
!><«,  ftebt,  fo,  taß  fte  alfo  gleid^fam  if>ren  eigenen  3otiacu«  ftaben,  unt 
t>aß  il;re  Gutfle()uug  mit  ber  Dotation  ter  ©onne,  bie  in  ter  fttyc  te« 
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ölequators  am  fcbnellflen  ift,  in  irgenb  einer  uns  nod)  unbekannten  fBe 
binbung  *u  liefen  fcbetnt. 

§.  39.  (Dreifache  ^Bewegung  ber  ©onne.)  2)a  bie  ©onne  burdj  b 
*Mnjief)ung,  welche  ihre  Wa||e  auf  bie  platteten  äußert,  bte  Urfacbe  b< 
Bewegung  biefer  Planeten  tft,  wie  wir  fpäter  umffänblicber  feben  n>e 
ben,  fo  wirb  aud)  jeber  biefer  Planeten,  beffen  Waffe  ebenfalls  eine  ai 
äiefjenbe  Äraft  auf  alle  übrigen  Äörper  äußert,  wieber  auf  bie  @oni 
utrücfwirfen  unb  berfelben  eine  Bewegung  im  9?aume  erteilen  muffei 
$Bie  namlid)  ber  planet,  burdj  bie  2lttraction  ber,  ©onne,  eine  <5Uip 
um  biefelbe  befcbreibt  (I.  §.  137),  fo  wirb  aud)  bef  WittefpunFt  T>\ 
©onne,  burcf)  bie  Sttrracttoh  beS  Planeten  ;n  Bewegung, gefegt,  in  tm< 
(SUipfe  einbergeben.  Allein  ber  Umfang  biefer  ©onnenellipfe  wirb  fi< 
ui  jener  beS  Planeten  nabe  oerfebrt  wie  bie  Waffen  biefer  beiben  Öii 
ftirne  »ermatten,  ober  biefe  ©onnenellipfe  wirb,  wegen  ber  ttnoercjleid 
bar  größeren  Waffe  ber  ©onne ,  gegen  bie  <5lltpfe  beS  Planeten  ungi 
mein  Hein  feon.  £a  baS,  was  fyitt  oon  einem  planeren  gefagt  wtrl 
von  allen  übrigen  ebenfalls  gilt,  fo  wirb  bie  Babn,  welche  ben  Witte 
punft  ber  (Sonne  befcbreibt,  eine  fepr  oerwicfelte  frumme  2inie  fenr 
®lücflid)er  2Seife  fönnen  wir  bie  nähere  Äenntnig  biefer  frummen  i?ini 
entbehren,  ba  bie  3l(tronomen  nod)  nicbt  babtn  gefommen  ffnb,  bie  ab 
foluten  Bewegungen  ber  planeren  unb  Äometen  in  bem  £imme(Sraume 
fonbern  nur  ibre  relativen,  nämlidj  iftre  Bewegungen  in  Benebun 
auf  bte  (Sonne,  $u  beobachten. 

2)emungead)tet  ift  bie  (griff  eng  biefer  Bewegung  ber  (Sonne  nid) 
weiter  ju  bezweifeln,  nid)t  nur  aud  bem  angeführten,  unb  b^ffentlic 
fluten  unb  Sebermann  einteud)tenben  ©runbe,  fonbern  aud)  nod)  wegei 
ber  Dotation  ber  (Sonne  felbff,  beren  2>afemt,  wie  wir  fo  eben  gcf* 
ben  baben,  unmittelbar  aus  ber  beobachteten  Bewegung  ber  ©onnen 
flecfen  folgt.  Allein  biefe  Dotation  ber  ©onne  um  ibre  &re,  bie  wt 
nid)t  nur  bei  biefen,  fonbern  aud)  nod)  bei  fo  oielen  anbern  Dörpen 
unfereS  tylanetenfnffemS  bemerfen  —  wober  foll  biefe  fommen?  »IBi 
fönnen  uns  bie  Urfacbe  berfelben  nicht  gut  anberS,  als  in  einem  ptimi 
tioen  (Stoß,  in  einer  erffen  Sln.uebung  benfen,  welchem  biefe  Äorper,  gl 
ber  3*i*  ibter  Crntffebung,  entweber  unmittelbar  oon  ber  ipanb  ber  8tU 
mad)t,  ober  oon  ber  (Sinwirfung  irgenb  eines  äußern  Storkers  erbaltei 
baben.  3n  abfoluter  9?ube  fönnen  bie  Planeten,  im  erffen  ftugenbltcf 
ibrer  GPntffetjung,  nicr)t  gewefen  femi,  benn  fonff  würben  fle,  ber  Sinuc 
bung  ber  ©onne  folgenb,  in  cjeraber  l'inie  auf  fte  zugegangen  femi  uni 
(leb  oaber  alle  febon  längff  mit  ibr  oereiniget  baben.  3ene  Bewegung 
ber  planeren  in  einer  CrUipfe  um  bie  (Sonne  läßt  jtd)  fraher  nur  baut 
bureb  biefe  Sln^iebung  ber  (Sonne  erflären,  wenn  fte  mit  einem  fold>ei 
primitiven  (Stoß  in  Berbinbung  aefetjt  wirb.  2)ie  9? i cb tu ng  biefe 
©tofieS  tonnte  im  Allgemeinen  wiufübrlid)  femi,  wenn  fte  nur  niebt  ge 
rabe  jur  ©onne  f>in  ober  oon  ibr  wecj  ging,  benn  bann  würben  bin 
Planeten  offenbar  wieber,  wie  jttoor,  in  einer  geraben  IMnie  jur  @onn 
bin  ober  oon  ibr  weggegangen  femi.  2)iefe  Dichtung  mußte  alfo  gego 
bie  Vi  nie,  welche  bie  (Sonne  unb  ben  Planeten  im  Anfange  oerbanb,  ir 
genb  eine  febiefe  Vacje  haben,  ©ie  müßte  aud)  überbieß  noeb  ein 
folebe  ^age  b^ben,  baß  fte  nicht  burcf)  ben  Wittelpuuft  beS  ^(anctei 
felbfl  ging,  weil  fonfl  ber  planet  offenbar  nur  eine  progrefflrte  Bewe 
aung  um  bie  ©onne,  aber  feineSwegS  aud)  eine  rotireube  um  feine  eigen 
vlre  bätte  erbalten  fönnen,  bie  er  bod),  ben  Beobacbtttngen  iu  ffolc^e 
in  ber  Ztyat  erbalten  bat.  23ir  werben  erfl  weiter  unten  (III.  63 
©elegenbeit  finben,  biefen  intereffanten  ©egenjlanb  nä'ber  jtt  betrauten 
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£ier  genügt  e*  un*,  $u  feben,  baß  bie  6onne,  weil  fte  \\<t)  um  t^re 
$(re  brebt,  $ugleid>  eine  fortfcbreüenbe  ^Bewegung  im  Welträume  baben, 
uub  baß  fle  baber  ba*  gefammte  (Softem  ber  Planeten  unb  jtometen  auf 
biefein  ibrem  23ege  mit  jtd)  liefen  muffe.  Ser  ältere  £>erfd)el  wollte  bie 
folgen  tiefer  Bewegung  aurfi  fctjon  unter  ben  ©eflirnen  be*  jpimmel*  er* 
fannt  baten,  unb  er  nafrn  baljer  an,  baß  bie  @onne,  unb  baber  aucb  ba* 
ganje  6onnenfoflem  fteb  gegen  ba*  ©ternbilb  be*  öerfule*  bin  be« 
wege,  weil  e*  ibm  fcr>ten ,  al*  ob  bie  6terne  biefer  Eonflellatiou  feit 
einem  3anrt>linpert  immer  mebr  au*einanber  treten,  wabrenb  tie  ibm 
gegenüberflebenben,  beö  (stier*,  von  meinem  mir  und  alfo  immer  mebr 
entfernen  follten,  einanber  fcbeinbar  näber  $u  rücfen  fcbienen.  Allein  bie 
«Beobachtungen  anberer  Mflronomen  baben  biefe  Wutbmaßung  niebt  be* 
(tätiget,  unb  e*  wirb  wobl  nid)t  lange  währen,  bi*  wir  über  bie  iKiaV 
hing  unb  ©roße  biefer  ©ewegung,  beren  ttafewn  übrigen*  ma)t  bejwet* 
feit  werben  fann ,  eine  nähere  äenntniß  erbalten. 

©eftt  man  ber  Äitrje  wegen  r  ba*  ffierbältniß  be*  £albme|Ter* 
eine*  platteten  ju  bem  ftalbmefler  feiner  23at)n,  unb  t  ba*  $>erbält* 
niß  feiner  Umfauf*jeit  um  bie  6onne  $u  ber  Seit  ber  Dotation  um 
feine  2lre,  fo  fann  man  burdj  einige  ^eometriföe  Setracbtungen  leid)t 
bie  Entfernung  ftnben ,  in  welker  bie  SRiebtung  jene*  urfprünglt'Aen 
(Stoße*  von  bem  Sfttttefptinfte  be*  Planeten  (Statt  baben  müßte,  um 
biefe  5Bert6e  oon  r  unb  t  beroorjubringen.  Siefe  Entfernung  n  ifl  nänu 

in  6albmeffern  be*  Planeten  au*gebrücft,  gleid)  a/s  be*  tyrobuft* 
ber  beiben  03rößen  r  unb  t. 

$ür  bie  Erbe  93.  ifl  r  =  0.000043  unb  t  =  365.25,  alfo  aucb  a 
=  0.006  Erbbalbmeflfer  ober  nur  etwa*  über  5  geogr.  teilen.  $ür  3»s 
piter  aber,  ber  eine  febr  f^nelle  Dotation  bat,  ifl  r  =  0.00009  unb 
t  =  10468,  alfo  auch  a  =  0.378  Äalbmeffer  3upiter*  ober  37S0  teilen. 

Sie  fftmtung  biefe*  (Stoße*  ber  Erbe  mußte  biefelbe  mit  ber  urs 
fprünglicfcen  Tangente  ber  Erbbabn  fenn,  unb  baber  ganj  in  ber  Ebene 
ber  Efliptif  liegen,  ©ar  |te  überbieß  nocf)  ber  Ebene  be*  Slequator* 
parallel  unb  fenfrecftt  auf  bie  urfprünglime  Entfernung  ber  Erbe  oon 
ber  (Sonne,  fo  mußte  bie  Erbe  *u  einer  3*»*  entflanben  fenn,  wo  bie 
9(pfiben  ibrer  93abn  mit  ben  (Sonnenwenben  jufammenftelen,  unb  biefe 
3eit  würbe,  nacb  bem,  wa*  oben  (I.  §.  153)  oon •  ber  Bewegung  ber 
großen  3lre  ber  Erbbabn  gefagt  worben  ifl,  nabe  in  ba*  3abr  9000  oor 
£br.  &.  fallen,  eine  £*>Potbefe,  auf  bie  man  übrigen*  feinen  größeren 
2«ertb  legen  wirb,  al*  fte  eben  oerbient. 


Stapttc!  D. 

JU   e   r   k   u  r. 


§.  40.  (Entfernung,  Umfauffcjeit,  Staffen  u.  f.  btefeä  Planeten.)  Unter 
allen*  Planeten  ifl  SRerfur  ber  näcbfle  an  ber  (Sonne.  Untere  ffernr&bre 
feigen  un*  baber  oon  if;m  wenig  mel)r,  al*  baß  er  runb  ifl,  unb,  wenn 
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tiefe  Jernröbre  fefcr  gut  finb,  baß  er  V$*f<Ri  «&*n  fpity  Vititab-. 
mecbelungen,  mte  imfer  Wonb,  bat.  Er  ifl  nämlicf)  $u  f lein ,  meiflenö 
ni  »<it  von  und  entfernt,  unb  halt  fid)  enbliay immer  ju  nabe  in  bem 
flarfen  Viehle  ber  Sonne  auf,  ald  baß  mir  hoffen  fönnten,  ibn  balb  ge; 
nauer  fennen  jii  lernen.  i)aö  Reifte  oon  bem,  maä  nur  oon  feinet 
pbpßfayn  25efcnajfen0eit  mifien,  oerbanfen  mir  bem  unoergeßlidjen  6cr)ri>: 
ter  in  Milientbal,  ber  ibn  mit  feinen  flarfen  6piegeltelefcopen  auf  bat 
eifrigfle  ©erfolgte.  (51?.  f.  bellen  Ijermograpbifcbe  Jragniente  im  III. 
©anbe  ber  Söetträ^e  $u  ben  neueren  ajlronomifcben  Enlbecfungen.  Q)bU 
fingen  1SOO.) 

2)ie  mittlere  Entfernung  biefeö  Planeten  oon  ber  (Sonne,  ober  bi< 
fcalbe  große  2lre  feiner  23a&n  beträgt  0.387  jpalbmefier  ber  Erbbabn, 
ober  80S2000  b.  teilen.  Da  aber  biefe  feine  23abn  febr  elliptifef)  ifi 
fo  ijl  feine  mabre  Entfernung  oon  ber  <5onne  febr  oeränberlid).  3m  ^P*a 
ribelium  (lebt  er  nur  7413000,  im  9(p^e(tum  aber  9752000  Weilen  oon 
ber  6onne  ab;  mit  anbern  ©orten:  feine  fleinfle  Entfernung  oon  ber 
(Sonne  betragt  66.5,  feine  mittlere  83.7,  unb  feine  größte  100.9  6on* 
ncnbalbmejTer,  melier  le&te  94000  Weiten  t)at.  9fod)  beträchtlicher  un* 
ter  einanber  oerfd)ieben  ftnb  feine  Entfernungen  oon  ber  Erbe,  ba  bie 
fleinfle  berfelben  10  unb  bie  größte  über  30  Millionen  Weilen  beträgt. 

@ein  balbmefier  beträgt  nur  300  Weilen,  alfo  nur  ben  britten 
Sfteil  beo  Erfcbalbmefferö,  mie  er  benn  überhaupt  unter  ben  (leben  alte; 
ren  Planeten  bei  iveitem  ber  fleinfle  ift.  6eine  Dberflädje  ift  baber  nur 
1073000  Cuabratmeilen  groß,  ober  faum  ber  geinte  Jiumi  oon  ber 
Cberfläcfje  ber  Erbe,  unb  fein  förperliefjer  3"Mt,  ober  fein  2>olum,  bae" 
104  WiUionen  Äubifmeiten  beträft,  ifl  nur  ber  Vtoote  Sbeil  be$  £>o= 
lumö  ber  Erbe,  ober  auö  ber  Erbe  mürben  ftd)  25  folcfce  Äugeln,  mie 
Werfur,  bilben  laffen. 

£)a  er  ber  (sonne,  biefer  eigentlichen  üuelle  ber  ©eioegungen  aller 
planeren,  fo  nabe  (lebt,  fo  ijl  feine  Semegung  um  tiefen  Eentralf&rper 
oon  allen  bie  fdjneUfle.  3«  ber  5bat  legt  er  in  feiner  mittleren  Qki 
fcbmin bigfeit  in  jeber  (secunbe  6.7  Weilen,  ober  in  einem  Sage  fd>oii 
57SS80  Weilen  gurücf .  ©eine  ganje  23abn  um  bie  (sonne  oollenbet  fr, 
in  33ejiebung  auf  bie  Jyivflerue,  in  87.969,  unb  in  SBejicbung  auf  bie 
Wacbtgleicben  in  s^ixis  Sagen,  unb  $ioar  in  einer  23abn,  bie  nabe  fteben 
(*)rabe,  alfo  flärfer,  aU  alle  anbern  älteren  ^lanetenbabnen,  gegen  bie 
Eflipttf  geneigt  ifl.  ©eine  fnnobifdje  Umlaufest  enblief)  (L  §.  98)  be* 
trägt  115.87  Sage. 

2Bir  locrbeu  weiter  unten  bie  Wittel  fennen  lernen,  bie  Waffen 
ber  Planeten,  b.  h.  bie  Spenge  ber  materiellen  Elemente,  au*  beuen  fic 
beilegen,  ober,  menn  man  lieber  will,  bie  gegenfeitigen  OJenudjte  berfel* 
ben,  fo  mte  aud)  bie  2)icfjtigf  eit  tiefet  materiellen  (Stoffe*,  auo  bem 
fie  beflebeu ,  $u  be(limmen.  uBir  werben  und  inbeß  ber  sI5o(l|1finbiqfeit 
megen  erlauben ,  bei  jebem  jJManeten  biefe  beiben  Eigenfdjaften  fd>on 
fe^t  mit  aufaufübren.  Sie  Waffe  Wcrfurö  alfo  i(l  nur  •/•  oon  ba 
Waffe  ber  Erbe,  b.  f). ,  menn  man  bie  Erbe  in  eine  Üöagfdjaale  legen 
fönnte,  fo  müßte  man  in  bie  anbere  feef)*  folebe  Äugeln,  u>ie  Werfur, 
legen,  um  bie  äSaage  im  ©leicbgemictyte  $u  crbalten.  £a  aber  bie  T)iü)< 
tigfeit  eine*  jeben  Slörperö  nidjtd  anbereö,  alö  feine  Waffe,  biuic;ir! 
bura>  fein  Statuta,  ifl,  fo  mürbe,  menn  bad  23olum  Werfur*  aud)  mit 
ber  feebete  Sbeil  M  23olumd  ber  Erbe  märe,  bie  Sichttgfeit  Werfur^ 
gleid)  ber  ber  Erbe  fepn.  Slllein  ba6  2>olum  biefed  «Planeten  beträgt, 
wie  bereit*  gefagt,  nur  ben  25(len  Sbeil  bed  25olum6  ber  Erbe,  alfo  ift 
auefc  bie  2)icf;tigfeit  befielben  gleich  >5/e  ober  na^e  oiermal  fo  groß,  ald 
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bit  Sicbtigfeit  ber  erbe.  Sie  mittler«  2)icfjtigf<it  ber  Qrrbe  i\t  aber 
befanntlich  nabe  5  mal  größer,  ald  Oie  bed  reinen  2öaj|"erd,  alfo  ijt  and) 
bte  2Md)tigfeit  bee  Werfurd  nabe  20  mal  größer,  ald  bie  red  5öaf« 
ferä,  ober  bie  9J?afie  9J?erfurd  befielt  aue>  einer  Materie,  bie  nabe  eben 
fo  bid)t  ald  unfer  (äolb  ooer  *)>lattn  ijt. 

5(uf  unferer  <£roe  fallen  bie  5torper,  wenn  fte.tyrer  Unterftütyung 
beraubt  werten,  in  ber  erflen  ©ecunce,  naa)  ben  jablreidjen  SßeobaaV 
tungen,  bte  mir  auf  ber  Oberffäd)e  ber  Grbe  angeftellt  pakn,  burd)  15.1 
9)ar.  S"ß«  wit  nid)t  auf  cie  Oberfläche  3Rerfurd  ober  eined  Oer 
antern  ^Planeten  fommen,  alfo  aud)  feine  ^Beobachtungen  bafelbft  au» 
Hellen  fönnen ,  fo  follte  man  glauben,  Daß  ed  ben  "Dftenfcben  immer  oer* 
fagt  fej>n  wirb,  $u  erfabren,  u>ie  (td)  bie  fallenben  Störper  auf  jenen  tyia: 
neun  oerbalten.  2lHr  werben  aber,  wie  fd>on  gefagt,  weiter  unten  (S)es 
legenpeit  ^aben,  ju  geigen,  caß  oiefe  Q3eftimmungen  in  ber  Spat  fept 
leidjt  ßnD,  wenn  man  einmal  oie  9)?afie  unb  ben  jbalbmejTer  biefer  <J)las 
neren  fennt.  (£ine  gan$  einfache  SKecbnung  lehrt  und,  baß  biefer  freie 
5a  11  ber  Körper  auf  ber  Oberfläche  9J?erfurd  in  ber  erflen  (secunbe  14.1 
§uß#  alfo  genau  einen  Juß  weniger,  ald  auf  ber  €rrbe,  beträgt 

§.  41.    (Sdxinborer  ©urrbmciTcr  SRcrfurS.)   Crin  an  ftd)  fo  fleiuer 
unb  oon  und  fo  weit  entfernter  Äörper  fann  und  nur  unter  einem  eben* 
falld  febr  flehten  SBinfel  erfebeinen.   3n  Oer  Sbat  betragt  fein  febein* 
barer  Surcbmeffer,  felbft  wenn  er  am  größten,  ober  wenn  ber  planet 
und  am  näd>flen  ijt,  nur  12  @ecuntetf,  unb  in  feiner  größten  Cntfer« 
nung  nur  nabe  4  6ecunben.  Die  ^Beobachter  auf  ber  6onne  aber,  wenn 
tiefe  in  cer  Sbat  eriftiren,  unb  wenn  fie  oor  bem  blenbenben  Sickte  ber 
(Sonne  bie  Planeten  nod)  feben  fönnen ,  würben  ihn  in  feiner  mittleren 
Entfernung  unter  bem  $3infel  oon  etwa  15  6eeunoen,  alfo  nabe  eben 
fo  groß  feben,  ald  ihnen  bie  an  ftd)  fo  otel  größere,  aber  auch  weiter 
entferntere  @rbe  erfebeint.   Sagegen  feben  bie  ÜBeobadjter  auf  ber  Obers 
fläcbe  $?erfurd  bie  ihnen  fo  nabe  (Sonne  unter  einem  febeinbaren  Surd)* 
mejTer  oon  49S0  6ecunben,  ooer  nabe  2'/amal  fo  groß,  ale  wir  oon 
ber  grbe  ben  @onnenburd)meffer  febeu,  unb  baber  aud)  bie  Oberfläche 
ber  ganzen  ©onnenfdjeibe  nabe  fiebenmal  größer  ald  wir. 

§.  42.  (Temperatur  unb  ©clctidmmg  auf  STcerfur.)  Siefe  9capc  ber 
(5onne  muß  aud)  auf  bie  Temperatur  s5J?erfurd  einen  bebeutenben  Gins 
fluß  haben.  Sie  ^Beleuchtung ,  welche  biefer  planet  oon  ber  (Sonne  er* 
palt,  ober  bie  Äelligfeit  feiner  Sage,  ijt  nabe  (lebenmal  größer,  ald  bei 
und,  unb  in  bemfelben  23erpältnijTe  wirb  aud)  oielleidjt  bie  Temperatur 
ober  bie  Jntenfttät  ber  $öärme  fielen ,  welcbe  bie  Oberfläche  Sfterfttrd 
unb  ber  Srbe  oon  ber  (Sonne  erpalt.  Sine  folcpe  £elligfeit  oed  Taged= 
lid)ted  würbe  unfere  klugen  blenben,  unb  eine  ftebenmal  ^ö^ere  Tempe; 
ratur  würbe  bem  Seben  aller  unferer  Ifyitu  unb  Wanden  febr  fd^nell 
ein  (Snbe  machen.  23eld)e  oon  und  oöllia,  oerfebiebene,  welche  gait]  an* 
berd  organißrte  2öefen  mögen  baper  btefen  Planeten  bewohnen,  unb 
wie  »iel  mepr  nod>  mögen  (te  oon  ben  ©ewobnern  Oed  Uranud,  bed  tnU 
fernteflen  aller  Planeten,  oerfebieben  feijn,  auf  beßen  Dberfücbe  bie  Jn* 
t«nfttiir  Itt  Seleudjtung  fowobl,  ald  bie  ber  Erwärmung  nid)t  weniger 
ald  330 mal  (leiner,  ald  auf  ber  <5rbe,  alfo  über  23ü0mal  fleiner,  ald 
auf  ber  Oberfläche  «OTerfurd  ift.  2Benn  baber  unfer  ^Baffer  auf  ber  Obers 
fläcbe  Werfurd  wegen  ber  großen  bort  b*rrfd)enben  y?i^e  bem  Kocben 
immer  nabe  fepn  müßte,  fo  würben  auf  jener  bed  Uranud  nicht  nur  alle 
unfere  51»fßgfeiten ,  fonbern  oielleicbt  felbft  bie  Stift  ]tl  einem  feiten 
Äörper  erjtarren.  Seibe  ©rtreme  würben  für  Organifationen  unferer 
5lrt  gleidj  unerträglich  unb  jerjlörenb  fepn. 


Digitized  by  Google 


•2SG 


hierfür. 


$.  43  U. 


§.  43.  (eicfetbarfeit  Wtcrtuvi.)  9)?an  erfennt  biefen  Planeten  an 
feiner  beUmeißen  5arbe  an  feinem  tntenftoen  yid)te,  bad,  burd)  gute 
ernr&bre  befepen,  bie  5lugen  btenbet ,  baber  man,  in  fefrr  lichtftarfen 
elefcopen,  fchmad)  gefärbte  ober  fogenanute  Dampfgläfer  oor  baö  Dcu* 
lar  ftellen  muß,  wie  bei  ber  Sonne,  um  feine  Begränjung  fcbärfer  \u 
[eben.  Gewöhnlich  ift  er  mit  freien  3(ugen  fcf>ir»cr  ftnoen,  ba  er  ftet) 
immer  in  ber  9fähe  ber  6onne  aufhält,  von  beren  Richte  er  ajeiebfam 
»erbunfelt  wirb«  3n  ber  ^ Dar  entfernt  er  fut  nie  weit  von  ber  Sonne, 
unb  ift  baber  nur,  wenn  er  ihr  weftlich  fteht,  borgen*  furj  oor  (Sons 
nenaufgang  am  örtlichen  Gimmel,  unb  wenn  er  ihr  öftlich  ift,  2lben&6 
ba(b  nact)  Sonnenuntergang  am  wefilicben  .önnmel  einige  Seit  burd> 
ftdubar,  fo  baß  man  ihn  baber  immer  in  bem  Dämmerlichte  ber  Sonne 
unb  nahe  am  jporijonte  fuchen  muß.  üttan  mi.nt.tc  beinahe  glauben, 
baß  bie  alten  (kriechen  viel  belfere  klugen,  alö  mir,  gehabt  haben,  ba 
fte  biefen  Planeten  nicht  mir  fo  oft  fehen,  fonbern  ihn  fortgefe^t  beob» 
achten,  uub  auo*  biefen  Beobachtungen  fogar  bie  Sbcorie  feiner  Berne* 
gung  ableiten  fonnten.  3war  ftnD  bie  tafeln  bejtefben,  wie  fte  un$ 
^tolem&uö  überliefert  hat,  bie  unooUfommenften  oon  allen  feinen  Tta= 
netentafeln,  unb  ber  gebier  berfelben  gebt,  wenn  man  fie  mit  unfern 
neuern  Tafeln  oergleicht,  biö  auf  fteben  oolle  ©rabe.  51ber  auch  in  bie« 
fem  3ujtanbe  noch  fönnen  fle  al6  ein  Bemeiö  beö  $leißee*  jener  Sltfrono» 
men  betrachtet  werben,  bie  noch  M«e  ^ernröhre  *u  ihrem  ©ebote  bat* 
ten,  unb  gewiß  nicht  ohne  lang  fortgefente  Beobachtungen  auch  nur  bie 
allgemeine  Bewegung  biefeö  ©efhrno  ernennen  tonnten.  Gopernicu*  foll 
ee>  noch  auf  feinem  Sterbebette  betrauert  haben,  baß  er  in  feinem  gam 
jen  Peben  ben  üfterfur  auch  nicht  ein  eiuugeä  Wal  gefehen  hatte,  fo 
oiel  er  (ich  auch  barum  bemühte.  *D?ö|tun,  ber  Sehrer  bee  großen  Äep» 
(er,  fagte  oft  feberjenb,  baß  biefer  planet  nur  ba  iu  feon  fcheine,  um 
bie  5ljtronomen  in  ein  febteebte^  Vid)t  (teilen,  unb  9?tccioIt  hielt  ben 
himmlifchen  SDferfur  für  eben  fo  unergrünblich  für  bie  9lflronomen,  als» 
ben  irbifchen  (baä  Üuecfftlber)  für  bie  G>b«mifer  unb  9llchtmiften.  Seit 
inbeß  bie  $ernrobre  entbeeft,  unb  in  unfern  Sagen  auf  einen  fo  beben 
©rab  ber  2>ollfommenbeit  gebracht  worben  ftnD,  hat  mau  weiter  feine 
Schwierigfeit ,  ihn  felbft  um  Wittag,  unb  in  einer  fepr  geringen  gilt' 
fernung  oon  ber  Sonne  JU  fehen.  Deftero*  foll  eo"  ftdt)  jebod)  ereignen, 
baß  man  ihn  auch  mit  biefen  jpülfämitteln  jui  einer  Seit,  wo  man  ibn, 
feiner  Stellung  gegen  Grbe  unb  Sonne  wegen,  am  beften  fehen  follte, 
nur  mit  üftübe  erfennen  fann ,  uub  mau  glaubt  biefe  Sortberbarfett  ba« 
burch  )H  erflären,  baß  einzelne  Steile  feiner  Oberfläche  baO  Vicht  ber 
Sonne  weniger  gut  reflfeetiren,  alä  anbere. 

§.  44.  (©rößte«  2i*t  atterfur*.)  2Bir  haben  bereit  oben  (I.  §.  94) 
ben  fcheinbaren  ^auf  biefed  Planeten  um  bie  Sonne  umjt&nblirf)  ange* 
aeben  unb  gefaat,  baß  er  (Ich  oon  berfelben  im  Littel  nur  um  23  ©raoe 
oftltch  ober  meftlich  entfernt.  Allein  wenn  er  &u  biefer  ^eit  zugleich  in 
feinem  3lphelium  ift,  fo  fann  biefe  Entfernung  oon  ber  Sonne,  wegen 
ber  großen  ßrcentricität  feiner  Bahn,  bie"  auf  29  ©rabe  fleigen.  ^0?an 
nennt  bieß  feine  größte  (Jlongation,  unb  w  biefer  3*»t,  follte  man  glau? 
ben,  müßte  man  ihn  am  teichtcjten  unb  bellen  fehen,  weil  er  ba  oon 
bem  oiel  (Urfern  Richte  ber  Sonne  am  meijten  entfernt  ift,  unD  auch 
bei  3lufs  ober  Untergang  ber  Sonne  noch  am  halten  über  bem  jpori* 
ionte  fleht.  Mein  jur  3«t  ber  größten  eiongation  ift  er  auch  nod>  j|U 
fehr  oon  ber  Erbe  entfernt  unb  wenbet  und  einen  $u  fleinen  fytil  feiner 
oon  ber  Sonne  beleuchteten  $emifphare.  }u ,  um  hier  in  feinem  größten 
Richte  }U  glasen.   Diefc  BerhÄltnifTe  ftub  im  Öegentheile  am  gün* 
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flt^flen ,  venu  er  erwad  näher  bei  feiner  untern  Gfonjunction  mit  ber 
toenne  unb  nabc  15  ober  18  QJrabe  oon  berfelben  entfernt  ifr. 

§.  45.   (tppäfen  2Kerfur$.)   <5d  in  bereitd  gefagt  n>orben,  baß  biefer 
«Planet  und  ähnliche  t*id)tabwecbdlungcn ,  u>ie  Der  9Jronb,  geigt,  wad 
offenbar  oon  feiner  (Stellung  gegen  (sonne  unb  Grbe  fömmt.   Sie  bloße 
3lnftrf)t  ber  Jig.  39  loirb  hinreichen,  biefe  tyfrafeii  *)?erfurd  mit  allen 
ihren  Eigenheiten  $u  erflären.   3n  feiner  obern  Gtonjunction  (l)  ijt 
er  am  weiteren  oon  ber  (rrbe  T  entfernt,  erfd)eint  und  alfo  aitcb  am 
fleinjten.   T>cl  aber  hier  bie  oon  ber  oonne  S  beleuchtete  £>emifpbäre 
gang  ber  (*rbe  jugewenbet  ijt,  fo  bat  er  bie  öejtalt  einer  ganzen  freiet 
runben,  listen  (Scheibe,  nue  ber  9)?onb  jur  3eit  feined  SoUlichted.  3n 
feinem  erften  Viertel  (2)  $eigt  er  und  nur  mebr  bie  eine  ipälfte  feiner 
beleuchteten  äemtfphäre  auf  feiner  20e|tfeite.   *18enn  er  in  feiner  Sahn 
noch  toeiter  fortrüeff,  unb  nad)  (3)  in  feine  untere  (fonjunetion 
fömmt,  fo  ftebt  er  ber  Srbe  am  nach)! cn ,  unb  müßte  ihr  baber  am 
größten  erfcheiuen.  Allein  ba  er  frier  feine  beleuchtete  (Seite  ganj  oon 
Oer  ^rbe  wegwenbet,  fo  fefren  loir  ihn  aar  nid)t.   Söidher  war  9J?erfur 
fcbenbftern,  ober  man  fafr  ibn  nur  nach  (Sonnenuntergang  im  $8eften 
an  ber  öjtlidjen  (Seite  ber  @onne;  allein  fo  toie  er  über  (3)  hinaudtritr, 
wirb  er  OTor^enfterrf  unb  erfebeint  oor  Aufgang  ber  (sonne  im  Djten 
auf  ber  weltlichen  (seite  ber  (Sonne.   Anfange,  mo  er  ber  @onne  nod) 
(ebr  nafre  ift,  fleht  man  ibn  nur  gleich  einem  feinen  (silberfaben,  wie 
ben  üflonb  iif  ben  erften  Sagen  nach  bem  9?eulid)te,  unb  feine  öjtlicbe 
(seite  toirb  immer  mehr  beleuchtet,  bid  er  in  (4),  in  feinem  leftten  SSier* 
tel,  und  bie  ipälfte  feiner  lichten  ipemifphäre,  unb  enblich  in  (1)  loieber 
bie  ganje  beleuchtete  (sebeibe  juwenbet  ( $era(.  I.  §.  94 — 112).  2llle 
biefe  Qrricheinungen  (tnb  ben  Beobachtungen  oollfommen  gemäß,  unb  ed 
ift  berettd  oben  (I.  @ap.  VIII.)  gefagt  loorben,  baß  man  biefe  $hafen 
alt  einen  ber  treffenbjten  93eweije  bed  Gopernicanifcben  <planetenfofUmd 
anfefren  rann.   3ioar  bat  man  eben  bie  Slbioefenfreit  berfelben  (ba  man, 
felbfl  bei  ber  2>enud,  biefe  ^frafen  ohne  gernröbre,  bie  bamald  nod) 
unbekannt  waren,  nicht  fefren  fonnte)  ald  einen  23eweid  gegen  bieß 
©oftem  brauchen  wollen,  aber  nichtd  beweidt  mehr  bie  (Sicherheit  unb 
bie  innige  Ueberjeuguna,  oon  ber  einmal  ernannten  Wahrheit,  ald  baß 
Gopernicud  fleh  burd)  t>iefen ,  bamald  allerbingd  fehr  gewichtoollen  Gin* 
tourf,  nicht  hinbern  ließ,  fonbern  fübn  behauptete,  baß  biefe  sPt)<M*n 
gang  gewiß  eyifliren,  unb  baß  wir  fle  nur  nicht  fehen  fönnen,  weil 
unfere  klugen  baju  ju  fchwach  (tnb.  Unb  in  ber  Sbat,  fauin  war  bad 
Sernrohr  erfunben,  ald  auch  ©altlei  fchon  biefe  Stchtwechfel,  wenigjteud 
bei  ber  35enud,  wo  fle  oiel  leichter  )u  feben  flnb,  entbeeft  hatte.  —  2)ie 
@efd)id>te  ber  s2öiuenfcfjaften  enthält  oielleicbt  nur  noch  einen  einigen 
analogen  galt  eined  ähnlichen  beharrlichen  Jeflhaltend  an  ber  einmal 
entbeeften  Wahrheit.   2lld  Button  feine  Sheorie  oon  ber  Gonfolibatiou 
ber  Seifen  burd)  ftnwenbung  ber  Slityt  in  einer  großen  fctefe  unter  bem 
(spieget  bed  3Reered  oortrug,  unb  biefe  befonberd  auf  ben  einft  flüfilgeu 
Marmor  anwenbete,  würbe  ihm  entgegnet,  baß  wenigtfend  bei  biefer 
unb  überhaupt  bei  allen  falfigen  (steiuarten  eine  folche  Urfache  ber  (Jons 
folibation  nicht  gugelaffen  werben  fönne,  weil  bie  £i$e  bie  (subftan* 
berfelben  auflödt  unb  fle  in  italf  oenoanbelt,  inbem  fle  bie  ftofrltnffture 
aud  bem  (steine  treibt  unb  nichtd  ald  eine  OTaffe  juriief  läßt ,  bie  nid)t 
toeiter  f^üfßg  gemacht  unb  nicht  einmal  burd)  £>i$e  oeränbert  werben 
fanti.   5lUein  Button  antwortete  barauf,  baß  ber  große  Drucf,  unter 
welchem  bie  jpiije  auf  biefe  ©teinart  angebracht  worben  ifl,  bie  Iren» 
nung  ber  Äofrlenfäure  hinbern  muß,  unb  baß  bafrer  bei  bem  3urüctbleu. 
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ben  berfelben  bie  Jlnfffgfeit  be*  .ftalf  (leint*  gar  w*h(  möglich  feint  (am 
Unb  fchon  bie  nächfle  Generation  fah  cie  söeftatigung  biefer  eben  i 
glücf  lieben,  al*  turnen  ©orauöfage.  SBaö  iputton  bloß  al*  Keitum» 
aber  al*  eine  auf  SBerftanb  unD  Erfahrung  gegrünbete  Meinung,  üorgi 
tragen  hatte',  würbe  halb  barauf  eine  £inui\u-he ,  bie  jeber  fepen  ,  b 
Wiemanb  mel>r  bezweifeln  fann.  Samed  j?all  fchmtljt  jetyt  Den  2fta 
mor,  nue  mir  ©ad)*,  n>ie  wir  alle  Metalle  fdjmeljen,  unb  jwar  blo 
burd)  Surüctyattitng  ber  Äohlenfättre  unter  einem  heftigen  ©ruefe. 

§.  46.  («tmofpbrtre  SWerfnr*.)  Um  wteber  gu  ben  tybafen  SUterfur 
^urücfyttf  ehren,  fo  muß  noa>  bemerft  werben,  baß  man  fte  jwar  in  ut 
lern  heften  gernrö^ren  fel>r  beutlich  unb  unbejwetfelt  alö  fötale  erfenm 
baß  aber  boch  bte  Greußen  berfelben,  bort  wo  fte  bie  bunfle  @eite  be 
Planeten  berühren,  immer  unbeftiinmt  unb  gleichfam  oerwachfen  ftn! 
Wan  hat  bie  Urfache  baoon  juerft  Darin  gefud)t,  baß  ÜJterfur  imm« 
bem  ^tcf>ro  ber  tSonne  \w  nahe  unb  von  und  nur  in  fleinen  ip&^en  üb« 
beut  £>ori$o..te  gefeben  wirb,  wo  unfere  2uft  noch  ju  bidjt  unb  mi 
fremdartigen  Dimiten  gcmifd)t  ijl.  Allein  (Schröter  erfannte  halb,  ba 
ber  wahre  Grunb  bietet  ©rfcheinung  nicht  in  unferer,  fonbern  meinten 
in  ber  ^Umofphäre  ^Rerfure  $u  fitzen  ifL  (5r  batte  nämlirf)  öfter  ein 
jelne  Geaenben  ber  Oberfläche  biefe*  ^Planeten  ftd)  plötylicb  aufhelfen  unl 
naa)  einiger  3"*  lieber  oerbunfeln  feben,  unb  er  fchloß  barau*,  baj 
bieg  SBolfen  (tnb,  bie  über  biefen  Planeten  bin  jiehen.  Da  ftct>  nttl 
Wolfen  ohne  ihren  Präger,  bie  tfltmofphäre,  nicht  benfen  laßen,  fo  «>a 
babura)  auch  bie  (Svtjtehi  ber  3ltmofpbäre  Werfur*  naebgemiefen.  5)1 
aber  eine  fold>e,  ihrer  Watur  nach,  in  ben  untern,  bem  Planeten  nähen 
Schichten,  immer  bid)ter  feon  muß,  unb  ba  bie  ^ichtgränje  je;;er  *PhaK' 
biejenigen  Gegenben  beo  Planeten  be^eiebnet,  für  welche  bie  6onne  ebei 
auf s  ober  untergeht,  fo  war  barau*  jene  Unbe(timmtpeit  ber  *!idjtgräni; 
auf  eine  eben  fo  leichte  al*  geuügenbe  9Beife  erflären. 

§.  47.  (Dotation  SRerfurä.)  (Siaentlidje  J-lecfen,  wie  bei  ber  6onne 
fonnte  (Schröter  auf  ber  Oberfläche  9)?erfur*  nicht  finben,  weil  melleid) 
ba*  gu  na  ho  Vidu  ber  (Sonne  fte  und  ju  feben  hinbert.  <5onad>  toäre  et 
alfo  aud)  unmöglich  geioefen,  über  bte  9?otation  biefeö  Planeten  un 
feine  2l>*e  irgenb  etioaö  feft^ufe^en.  Allein  bie  eben  enoÄ&nte  ©eobaa) 
tuna  ber  nur  unbejtimmt  begrenzen  Vhafen,  bie  6d>röter  febr 
fortlegte,  gab  ihm  Gelegenheit,  in  ihnen  felb|l  ein  Wittel  in  finben 
bie  Dotation  bed  Planeten  erfenneu.  ©r  fanb  nämlich,  baß  bie  ein 
6pifje  beö  fogenannten  $ornö  bed  beleuchteten  Jheilö  feiner  ©eftatt,  fri 
nach  einer  regelmäßigen  ^eriobe  änbere,  maö  loabrfcheiulich  oon  großen 
Gebirgen  in  ber  Wabe  beö  einen  $otö  vor  ur  facht  iotrbr  unb  in  bem  ei 
biefe  qjertoDe  genau  ju  bejlimmen  fua)ter  fanb  er,  bag  ftch  ^0?erfur  ii 
ber  2bat  um  feine  3lre  brehe,  unb  jwar  fehr  nahe  in  berfelben 
in  welcher  auch  &t*  <5rbe  (ich  um  ftch  felbft  bewegt,  fo  baß  alfo  bie  Zw 
$terfurö  mit  ben  unfern  nahe  oon  gleicher  Sauer  ftnb. 

§.  48.  (3abre$$eitcn  ouf  Stterfur.)  5öenn  aber  auch  fonach  bie  Sa 
getieften  auf  biefen  beiben  Planeten  nur  wenig  oerfchieben  ftnb,  fo  (inj 
e6  bafitr  bie  3ahre^eiten  beflo  mehr.  %wav  nicht  an  ihrer  3ntenfttä 
ober  in  ihrem  gegenfeitigen  ©erhält niffe,  benn  biefe  hängt,  wie  wir  obei 
(I.  @ap.  VII.),  gefehen  haben,  oon  ber  Neigung  ber  33ahn  be*  q>lanetei 
qegen  feinen  vilequator  ober  oon  ber  fogenannten  (5d)iefe  ber  (Jflipttf  a' 
(I.  §.  85.),  unb  biefe  ifl  bei  9J?erfur,  wo  fte  20  Gr.  beträgt,  nur  »em 
oon  bem  bei  un*  oerfd)ieben ,  wo  fte  gleich  2a  Gr.  28  Win.  ifl.  SlUeu 
bie  ©chnelligfeit  beö  23ecbfelö  biefer  3af;re^eiten  ift  bort  oiel  größer 
alö  h^r,  bort,  wo  jebe  ber  oter  3abre6$eiten  nur  brei  lochen,  o^1 
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nJber  22  Tage  bauerr,  loÄbrenb  jte  bei  im*  91  Tage,  alfo  mebr  als  vier« 
mal  fo  lange  toa'&rt.  Siefer  fönelle  2Bed>fel  ber  Temperatur  u>irb  oiel< 
leidet  auf  ber  Dberflädje  9)?erfurö  eine  2lrt  oon  immerwäbrenbem  $rü&* 
Itngäioctter  beroorbringen,  mnn  n{^x  bie  3eit  ber  9lnn>efenbctt  ber  (Sonne 
bei  Tag  toeaen  ibrer  arogen  9fäbc  eine  £u  jtarfe  jfoifce  erzeugt ,  bie  von 
ber  barauf  folgenben  vlad)t  in  et)  t  toieber  oöllig  abgefüblt  werben  fann. 
SBenn  mau  bebenft,  toeldje  untätige  SKolle  baä  Sid)t  fdjon  auf  unferer 
<5rbe  fpielt,  fo  barf  man  aud)  oorauefetjen,  bag  bie  (Sonne  auf  bem  oon 
ifcr  oorjüglid)  begünfhgten  planeren  nid>t  nur  mit  ftärferen  färben 
malt,  fonbern  aud)  mit  größerer  Straft  in  fein  Jnneree  bringt,  unb  bag 
fd>on  au6  biefem  ©runbe  bie  *Pflan$en  unb  Tbiere,  u>eld)e  tiefen  ^)las 
neten  bebeefen,  oon  benen  unferer  (Srbe  ungemein  oerfdjiebeu  fei;u  werben. 

§.  49.  (^obe  93crgc  auf  ÜJlcrfur.)  *)?orf)  mag  bemerft  werben,  bag 
6d>roter  auf  bem  9Äerfur  febr  bobe  iBerge  entbeefte,  bie  ftd)  in  Bügen 
oon  40  unb  60  Weilen  Sange  Rieben.  Sie  gröfjten  berfelben  fofien 
eine  £öbe  oon  5S000  <y«g»  atfo  mebr  aU  bie  doppelte  ioitye  ber  größten 
üöerge  ber  (Srb*  fraben.  Sie  meiflen  unb  böd)jten  biefer  Serge  ftnbet 
man  bei  biefem  fowobl  als  aud)  bei  allen  anbern  Planeten,  auf  ber  fitb* 
liefen  ipemifpbare.  (5  s  ift  möglid),  tag  (te  Jttr  sXRiloerung  ber  heben 
Temperatur,  bie  auf  ber  Dberflacfje  Sflerfurö  berrföen  mag,  nia^t  wenig 
beitragen. 

§.  50.  (33orübcrgängc  Sttcrfur*  »or  ber  8onnenfd)eibe.)  23enn  biefer 
planet  jur  3*if  feiner  untern  Gonjunction  [in  (3)  ber  $ig.  39]  nabe 
bei  ber  Grflipttf,  alfo  aurf)  nabe  bei  feiner  5tnoten(ime  (f.  35b.  I.)  ift,  fo 
jtebt  man  ibu  ald  einen  f (einen,  runben,  fd)warjeu  gierten  »or  ber  ©on* 
nenfdjeibe  oorübergeben.  2Äan  nennt  bieg  einen  Surdjgang  beä  *Pla* 
neten.  Ser  fcfceinbare  SurdjmejTcr  beffelben  wirb  bann  oon  ber  Grrbe 
unter  bem  23infel  oon  12  (See.  gefeben.  Sei  ber  gegenwärtigen  Sage 
feiner  Jtnoten  fönnen  biefe  Surd>gänge  nur  in  ben  beiben  "OTonaten 
9J?ai  unb  Dfooember  fiatt  baben.  Wepler  fünbigte  ber  erjte  aud  ben  oon 
ibm  felbft  entworfenen  Tafeln  biefeö  Planeten  einen  foldjen  Surdjgang 
für  ba6  %at>t  1631  an,  ben  aud)  ©aifenbi  am  7.  9too.  biefe*  %af)vi  in 
»Pariö  beobadjtete.  (Seit  biefer  Cpodje  ftnb  oiele  folebe  Surcbgange  ge* 
feben  worben.  (Sie  fommen  gew&bnlid)  tn  ^Perioben  oon  13,  genauer 
oon  26  ober  aud)  46  fahren  wieber  unb  bienen  ben  Mftronomen  utr 
@orrection  ber  (Elemente  (f.  93b.  I.)  biefed  Planeten,  ober  jur  23erbef* 
ferung  feiner  Tafeln.  Saö  folaenbe  Ser^eicbnig  gibt  bie  nädj|Tfolgenben 
ftcbtbaren  Surcbgange  biefed  Planeten.  Sie  jioeite  Kolumne  enthält  bie 
mittl.  tyar.  3eit  ber  ^onjunetion  ober  ben  ftugenblicf,  in  welkem 
ber  TOttelpunft  ber  @onne  unb  beö  Planeten  oon  ber  Grbe  gefeben 
biefelbe  Sänge  traben ;  bie  britte  gibt  bie  ^tii  ber  Witte  beä  S urrt>gangö, 
bie  oierte  bie  balbe  Sauer  bejTetben  unb  bie  fünfte  bie  für^efte  Siflanj 
ber  beiben  Wittefpunfte  ber  (Sonne  unb  beä  Werfurd. 
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7.  9?oo. 

m 

7 
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8  Wai 
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4 

7  4*> 

3  22.5 

0 

8  58  9forbl. 
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1  59 
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17 

30  Worq. 

19  29 

2      0  4 

0 

10  52  9t. 

1S68 

5.  9?oo. 

16 

53  Worg. 

19  27 

!  45.6 

0 

12  20  6. 

1S78 

6.  Wai 

6 

48  t>(b. 

7  5 

3  53.5 

0 

4  39 

l>i81 

8.  Woo. 

12 

47  Worg. 

13  9 

2  39.1 

0 

3  57  e. 

1891 

10.  Wai 

12 

54  Wt>rg. 

14  23 

2  $1.3 

0 

12  21  ^3. 

1894 

I 

10. 

6 

36 

6  46 

2  :;7.6 

0 

4  20  9f. 

$ieSig.40  (teilt  bie  oerfd)iebenen  2l*ege  bar,  meldte  Wcrfur  mä&rcnb 
ten  breijebn  Durdjganqen  tefielben,  bie  in  bem  Ja^rbunbert  oon  1800  bic* 
1900  flatt  baben,  auf  ber  6onnen(cbetbe  befebreibt.  Um  aber  aud>  bie  ^r- 
fd>einungen  eine*  folgen  3>urd>gange  für  oerfd)iebene  <)>unfre  ber  Grbober; 
fläche  bar£ufteUen,  fo  ftebt  man  in  41  u"b  42  alle  Umftaube,  n>ie  fie 
für  ben  Durchgang  Werf ure  am  4ten  Wai  1*86  oorauebereebnet,  unb  auch 
burd)  bie  nacfyfolgenben  £3eobad)tungen  oollfommen  betätiget  Horben  finb. 

Da  ber  Beobachter  einer  foleben  Grrfcbeinung  ben  *ßunft  be*  <5on= 
nenranbee  fennen  muß,  wo  ber  Eintritt  Werfur$  ftatt  bat,  um  fein 
Sluge  auf  i&n  *u  richten  unb  ihn  gleid*  anfangt  ju  etblicfen ,  fo  inüffen 
bie  Slfironomen  tiefen  tyunft  oorber  berechneu.  Dieß  gibt  .für  unfereu 
Durchgang  be*  Jabr*  1786  bie  Jyig.  41.  3j  ibr  ift  AB  ber  2Seg  Wer* 
für*  über  bie  ßonnenfebeibe  AI)I>E  unD  DE  ber  Bertifalfreitf  beö  <Son= 
nenmittelpunFtö  O,  ober  D  ijt  ber  böcbfte  unb  E  ber  tiefjre  <Punfr  ber 
6onne,  toeldje  jioet  fünfte  jeber  Beobachter  nach  bein  9luacnmaj?e  (eiaV 
febä^en  fann.  Durch  bie  ätedjnung  mürbe  ber  Bogen  DA  =  36  uno 
DB  =  30  ®rab  für  ben  iporijont  oon  SÖten  gefunben ,  fo  baß  alfo  ein 
Beobachter  in  biefer  6tabt  bei  bem  Eintritt  fein  Sluge  auf  ben  <J>unft  A 
ober  36°  öftltcft,  unb  bei  bem  Nuotritt  auf  ben  tyunft  B  ober  30°  wtft* 
li(^  oon  bem  f;5ct>|ien  q)unft  ber  6onne  I)  richten  mufjte. 

Ueberbiefi  muß  aber  aud)  bie  %t\t  befannt  fewn,  mann  biefer 
Gins  unb  2lu*tritt  ftatt  baben  foU.  T)ie  9?ed>nung  geigte,  oa$  für 
©ien  ber  eintritt  A  um  3  Ul;r  18  Win.  Worgen*  mabre  Seit 

bie  Witte  in  C  um  5  57 
unb  ber  Sluetritt  in  B  um  8  37 

ftatt  baben  mürbe.  3>a  aber  bie  (5onne  am  4ten  Wai  für  ?Bien  erfl 
um  4  Ubr  42  Win.  aufgebt,  fo  fann  $8ien  ben  Eintritt  Werfurtf  nicht 
feben,  fonbern  biefer  planet  erfct>eint  für  bie  93emobner  biefer  (stabr 
beim  Aufgange  ber  (sonne  bereit«  in  bem  fünfte  m  ber  (Sonnenfebeibe, 
ba  er  fd>on  1  @t.  24  W.  oor  (soiinenaufgang  eingetreten  ifl.  Der  übrige 
grBpere  STf^eil  ber  ^rfebeiftung  aber  bid  gttm  3Cuetrirt  ober  ^um  Gnbe 
berfelben  ifl  aUerbingo  für  5öien  fta^tbar. 

Um  aber  bie  Crrfcbeinungen  biefe«  Surdjgangö  im^llgemetnen  für 
bie  ganje  (5rbe  gtt  beftimmen,  wirb  bie  Jtfl,  42  bienen,  bie  ebenfalls 
bura)  $Äed>nung  gefunben  morben  ift,  burd)  eine  SHedmung,  bie  jmar  für 
einen  in  tiefen  fingen  nur  einigermaßen  ©eübten  ni^t  ferner  tjl,  ^ier 
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afrfr  obne  Umftänblicbfeit  bod)  nirot  gut  näber  angegeben  werben  (onn. 

Sig.  42  (teilt  bie  *wei  ftemii>fr&reu  ber  <*rbe  bar.  Webfl  bem 
tepator  unb  ben  beiben  ^Benbe*  unb  9>olarsftreifen  ficht  man  auf  biefer 
Kart«  nod>  oier  anbete  größere  Äreife  ber  Kugel  rerjeidmet.  Der  erfte 
cerfefben  ift  abf  ober  eigentlich  nur  ber  Sogen  ab  in  ber  einen,  unb  ba* 
t-ani  gehörige  Stüct  ad  tu  ber  anbem  5pemifpb&re ,  unb  biefer  Sogen 
had  ge^t ,  wie  feine  9luffd)rift  $eigt,  bureb  aUe  biejenigeu  fünfte  ber 
free,  u>eld>e  beu  Eintritt  9J?erfurö  bei  ihrem  Sonnenaufgang  feben. 
Sarau*  folgt,  bafj  alle  Orte  ber  Jßrrbe,  bie  in  ben  puuftirten  Steilen 
abc  unb  a<lc  ber  beiben  £albfugeln  liegen,  beu  Durchgang  ganj,  oon 
uinem  Anfang  bio  gu  feinem  Gnbe,  feben  werben.  Dtefe  *wei  Sbeile 
£n&  aud)  in  ber  Sbat  oen  ben  beiben  Sogen  eingefd»loffen,  bie  ben  Gin? 
tritt  bei  bem  Aufgang  unb  ben  Sluotritt  bei  bem  Untergang  ber  Sonne 
qeben.  3n  ben  beiben  anbereu  Tbeilen  abg  unb  a^-ti  aber  gebt  bie 
cenne  wäbrenfc  bem  3Rerfttr*burcrniang  auf,  unb  alle  biefe  i'änber  feben 
taber  ben  Crintrirt  nicht,  aber  bafür  befro  mehr  oon  beu  legten  Grfchfi* 
nwuen  be*  Durchgang,  je  naber  ftc  bei  bem  Sogen  ab  liegen,  lieber 
$d>ört,  ine  man  fiebt,  uid)t  nur  SBteu,  fonbern  beinahe  aud)  gan,$  Europa 
«ob  Äfrifa.  Siefe  beiben  Sbeile  ftuo  baüer  bureb  eigene  Vtnien  fepattirt 
wben.  $n  fcen  beiben  folgenben  Sbeilen  bei  unb  »Icf  aber  ftnb  bie* 
N§ei  Vänber  enthalten,  für  welche  bie  Gönne  iuuotfchen  untergebt, 
ni  bie  baber  nur  ba*  Grübe  ber  Grfcbeinuug  gar  nid)t,  aber  bafür  oon 
tan  Anfange  fcefto  meljr  feben,  \t  weiter  fte  oon  bem  Sogen  <lf  entfernt 
fab.  Diefe  QJegenben  Jer  Grbe  finb  jum  bejfern  Uuterfd)iebe  in  ber 
ptidmung  butifler,  al^  bie  übrigen  gehalten  worben.  Der  noa)  übrige, 
ia  ber  3eid)iiung  weiß  geladene  Sljeii  fgb  unb  fg«l  enblid)  fiebt  oon  ber 
Wn  ^rfcbeitiung  beo  Durchgang^  gar  nicht*,  ba  für  alle  in  ilf  Ite* 
yitoi  Drte  fcer  Grbe  ütterfur  bei  (Sonnenuntergang  erjl  eittiritt  unb 
11  dz  febon  wieber  bei  Sonnenaufgang  austritt. 

T>ie  beiben  Gins  unb  tfluetrittefreife  fdmeiben  fid),  norblid)  tu  «1  unb 
«Muh  in  b,  ber  *J>unft  il  liegt  bei  ber  Safftntfftrape,  unb  (>ier  tritt  alfo 
fterfar  bei  Sonnenuntergang  ein  unb  am  folgenben  borgen  bei  Son? 
KMufaang  auo.  Der  ^unft  b  aber  liea,t  im  füblidjen  Giömeer,  unb 
fc  tiefen  Ort  tritt  3fterfur  bei  Sonnenaufgang  ein  uub  bei  Sonnens 
Rftrgftng  au*.  Derjenige  tyuutt  ber  Grbe,  welker  ben  Gintritt  oon 
gtt  pueril  fiebt,  ift  A  an  ber  Äüfle  oon  t'applanb,  unb  er  fief;t  biefen 
Giotrür  bei  Sonnenaufgang.  Der  »Dunft  C  aber,  im  atlantifeben  SNeer 
m  unter  allen  fünften  ber  Grbe  ben  flluetritt  $ulet>t  bei  feinem  Sons 
»«»anfgang.  Gben  fo  fielet  ber  ^>unft  B  im  Sübmeer  ben  Gintritt  $u* 
tot  bei  Sonnenuntergang,  unb  ber  9>unft  I)  enblid)  im  ftillen  9EJ?eer 

Auftritt  iiuerjt  bei  Sonnenuntergang.  3"r  3^  beö  Gintrittd  (lebt 
to6onne  über  bem  <Punft  E  bei  ben  9)tariauifd)en  Snfeln  fenfred)t,  unb 
g  3eir  bee  ^Ut^trtrtd  ftebt  fie  im  3tnitt}  beo  ^)unf tt6  ¥  im  sperftfdjen 
^«rbufeu.  Diefer  Durchgang  ijl  baber  in  feiner  ganzen  Dauer  fidjts 
win  bem  größten  Jbeil  oon  ölfien,  in  ben  Woluffen,  Wlippinen, 
Jwbüttanb,  Neuguinea  uub  im  europ&ifcben  9?ußlanb,  Jinnlanb  unb 
^Pplanb.  2öäbrenb  bem  Durebgang  gebt  bie  Sonne  auf  im  übrigen 
?r?pa,  ftfrifa,  2lrabien,  in  3olanb  unb  QJrönlanb;  unter  aber  gebt 
Jj  in  ben  wefllidjen  (SJegenben  oon  Worbamerifa  unb  auf  ben  Snieln 
w  Rillen  Weered.  Der  übrige  Sbeil  oon  9?orbamerifa  unb  gan^  Sub* 
ftnierifa  enblid)  ftebt  oon  biefem  $b&nometi  gar  uidjiO. 
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(I.  §.  175)  gefegt,  baß  oerfebiebene  Orte  ber  Crrbe  biefelbe  Sinjier* 
niß  auf  febr  oerfebiebene  2lrt  unb  mehrere  berfelben  aurf>  wobl  garniert 
feben  fönnen.  28enn  nämltdj  (in  Jig.  43)  S  ben  <D?ittelpunft  ber  (sonne, 
L  be$  9tfonbe6  unb  T  ber  ßrbe  bezeichnet,  unb  wenn  man  bie  jwet 
Tangenten  AbD  unb  aBI)  £iebr,  meiere  (Sonne  unb  9J?onb  auf  berjeU 
ben  (Seite  berühren,  fo  wirb  BDb  ben  (Schatten feget  oorftellen,  reichen 
ber  9J?onb  $ur  %t\t  bee  9teulid)te$  auf  bie  <5rbe  wirft.  Diefer  (Statten 
begegnet  ber  Ob«rrflädE>e  ber  ßrbe,  wenn  er  jie  überbaupt  erreia)t,  in 
einem  Streife  mon,  beflen  Durdjmefier  mn  ifl.  2llle  Orte  ber  (5rbe, 
welche  oon  biefem  Streife  getroffen  werben,  fefren  eine  totale  (Sonnen* 
ftnfterniß,  ober  bie  6onue  wirb  ibnen,  $ur  3eit  ber  größten  Sinjternig, 
ganj  un  fichtbar  feon.  —  3i*bt  man  aber  noch  bie  $wei  Sangenten 
ABC  unb  abc,  welche  (Senne  unb  9J?onb  auf  entgegen  gefegten  (Set* 
ten  berühren,  unb  laßt  man  and)  biefe  Tangenten  jid)  um  betbe  Körper 
bre^en,  fo  werben  fte  ebenfalls  einen  Stegel  ciiC  betreiben,  beffen  (Spifte 
in  (r,  gwifeben  (Sonne  unb  9J?onb  ift,  wäbrenb  bie  (Spitye  D  be$  erfreu 
flegele*  BDb  außerbalb  jenen  jwei  Störpern  liegt.  Siefer  zweite  Kegel 
cGC  wirb  bie  Oberfläche  ber  Grbe  wieber  in  einem  Streife  fdjneiben, 
beffen  2>urchmeffer  Cc  ift,  unb  alle  Orte  ber  Grbe,  welche  in  biefem 
Streife  liegen,  werben  bie  (Sonne  wenigjteno*  $um  Sbeil  oerftntfert,  ober 
fie  werben  eine  partielle  $iujterniß  unb  jwar  eine  um  fo  größere 
feben,  je  näfjer  biefe  Orte  an  bem  Greife  mn  liegen.  2llle  außer  bem 
Äreifr  Cc  liegenben  Orte  ber  (£rbe  aber  werben  oon  biefer  Jinfterniö 
gar  nichts  feben.  ^ 

VJlan  pflegt  ben  Surdjmefier  ber  6onne  tu  12  gleite  ^  heile,  bie 
man  3<>Ue  nennt,  ni  feilen.  Söenn  nun  ber  Ort  in  3  eben  brei  3<>Ue 
ober  ben  oierten  Sbeil  ber  (Sonne  *ur  Seit  feiner  größten  Sinflernij; 
oerbunfelt  fiebt,  fo  fagt  man,  biefer  Ort  bat  eine  ftintferniß  oon  3  3ou 
len.  Unb  eben  fo  tjaben  bie  Orte  6,  9..  eine  ginfterniß  oon  6,  9 .  . 
Sollen,  ober  (te  feben  bie  (Sonne  an  ibrem  nörblicben  ober  auch  an  ihrem 
fuMidjen  ftaub  um  6,  9 . .  Solle  oerbunfelt. 

Crs  bau  bei  t  jlrf)  nun  barum,  bureb  Rechnung  \n  beftimmen,  welche* 
biejenigen  Orte  ber  Grbe  jtnb,  bie  für  einen  jeben  gegebenen  2(ugenblicf 
eine  totale  ober  auch  eine  p atrial c  Jinflerniß  oon  11,  10,  9..  3<>Uen  als 
ihre  größte  2>erftnflerung  feben.  2)a  nämlich  wäbrenb  ber  gaiuen  Bauer 
ber  jinfterniß  bie  <5rbe  nid)t  fülle  frebt,  fonbern  eine  boppelte  Öeroecumg 
bat,  bie  eine  jäbrlidje  um  bie  (Sonne  S  unb  bie  anbere  tägliche  um  tbren 
eigenen  fflttrelpunft  T,  fo  wirb  93.  ber  tyunft  r,  ober  ber  Littels 
puuft  be$  oollen  (Scbattcnfreifeö  mno  für  jeben  SHugenblicf  eine  anbere 
(Stelle  auf  ber  Oberfläche  ber  <5rbe  einnehmen  ,  ober  biefer  ?)unft  wirft 
irgenb  eine  frumme  Vi  nie  rll  auf  ber  drbe  befchreiben,  unb  eben  fo 
werben  alte  fünfte  ber  (£rbe,  welche  eine  größte  SSerftnfteruna  oon  3 
ober  9  Sellen  feben,  eine  anbere  frumme  vtnie  3.  III.  ober  9.  IX.  büben 
u.  f.  f.  2>a  hier  nicht  ber  Ort  feon  fann,  biefe  Berechnungen  uraflänfo 
lid)  anzuführen,  fo  mag  e*  genügen,  bie  ffiefultate  berfelben  an  einem 
25eifpiele  ju  aeigen.  3$  wtylt  ba,^u  bie  @onnenftnflemiß  beä  4ten  3u= 
niud  1788.  feie  Jig.  44  jjeigt  bie  ßrfdjeinungen  berfelben  für  bie  drbi 
wäbrenb  ber  ganjen  3<tt  tbrer  Dauer. 

Da  bie  (Sonne  in  ibrer  93abn  flünblicb  2V2,  unb  ber  9J?onb  in  fei^ 
ner  33  Minuten  oon  2öefl  gen  Öft  iuriteftegt,  fo  wirb  man  ftcfc  bie  Ö3e 
tradjtuug  febr  erleichtern,  wenn  man  niibt  biefe  beiben  OJefhrne  bemeg 
lieb  annimmt,  fonbern  bie  (Sonne  unbeweglich  oorautffent,  unb  bafür  beir 
?D?onbe  in  feiner  25abn  ELF  (3ig.  43)ftünblid)  um  bie  Eiferen*  jener  j^roei 
örößen  ober  um  30Va  ^?tn.  oon  SBejt  gen  Ofl  fortgeben  läßt,  »oburd 
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offenbar  in  ben  Grrfayinungen  nidjte*  geankert  werben  fann.  ©araud 
folgt  fofort,  baß  ber  £3eg  bee*  g)?onbfd)atten*  über  bte  $rbe  oon  2Beft 
gen  Oft  bliebt,  unb  fraß  für  bte  beiben  Orte  ber  Grbe,  welche  unter 
alten  bte  «yinjterniß  juertf  unb  ntletyt  feben,  ber  erße,  ivefl(id>e  bie  6onne 
eben  aufgeben,  unb  ber  zweite  bfllicbe  eben  untergeben  (lebt. 

60  gebt  benn  and)  bei  unferer  $infterntß  ftig.  44  ber  $Beg  BSD 
beä  sollen  ©Ratten*  ober  ber  totalen  SBerfhtjieniitj)  oon  23eften  am 
grünen  \Borgebirg  B  bte  nad)  bem  ößlicben  *Punft  I)  bei  ben  ^P^iCippt« 
nifaVn  Unfein.  vforblid)  oon  biefem  bunflen  Streifen  (lebt  man  brei 
anbere  frumme  Sinien,  weldje  burrb  biejenigen  Ort*  ber  @rbe  geben,  bte 
bie  6onne  an  ibrem  füMidjeu  9?anb  um  9,  6,  3  %oiU  oerfinjtert  (eben, 
fo  toie  bie  brei  ähnlichen  frttmmen  Linien  füblict)  oon  BSD  bie  6onue 
an  ihrer  Otorbfeite  um  9,  6,  3  ^oiit  oerftnflert  [eben.  Qit  beiben  außer* 
flen  biefer  frummen  Linien,  GH  unb  IK  (eben  eben  nur  eine  SBerübrung 
ber  beiben  5Wa"nber  ber  (sonne  unb  be*  Sftonbe".  3"  ben  beiben  (Snbpunften 
aUer  biefer  Linien  ße&t  man  jwei  Ooalen  GUM  unb  HPKQ,  weldje 
burd)  bie  Orte  geben,  oie  ben  Anfang  unb  baö  Crnbe  ber  ftinfterniß  bei 
ibrem  ©onnenauf»  ober  Untergang  feben.  9tod>  ftnb  bie  brei  93ogen  KS, 
TU  unb  VW  oerjeidmot  worben,  woburd)  biejenigen  Orte  geben,  welche 
um  6  Uhr  borgen*,  um  12  U6r  unb  um  6  U(;r  3lbenb6  bie  (sonne 
unb  ben  3)?onb  in  einer  unb  berfelben  Sänge  feben.  Der  Ort  ber  (Srbe 
aber,  ber  unter  allen  auf  ber  (Srbe  bie  Sinfrerntß  juerfl  ftebt,  ifl  in  A 
auf  ber  öübweflfüfle  oon  ©utnea,  fo  toie  K  auf  ber  Öalbinfel  Stfalaeca 
bie  ftinfterniß  unter  allen  juletyt  (loht.  23emerfeu  mir  nod)  folgenbe 
£auptmomente  biefer  Srfa^einung.  —  3"  einer  oolljlänbigen  Stenntniß 
berfelben  ijt  ee*  nid)t  genug,  alle  bie  Orte  ber  (Srbe  ju  fennen,  welche 
eine  totale  ocer  aueb  eine , partielle  Sinjlerniß  oon  gegebener  ÖJröße,  g.  93. 
oon  3,  6,  9  Sollen,  feben,  fonbern  man  muß  aueb  nod)  bie  Reiten  fen* 
nen,  toann  bieg  für  jeben  einzelnen  Ort  flatt  b^«  Durd)  eine  febr  eins 
fadje  SRedjnung  ftnbet  man  für  unfere  bter  ale"  öeifptel  gewäblte  $infler; 
niß,  baß  ber  Anfang  berfelben  flatt  bat,  toenn  eö  am  4ten  3"nin$  in 
«löten  7  Ubr  28  Win.  borgen*  ifl.  3n  biefem  silttgenbliefe  (lebt  alfo 
ber  oben  angefübrte  Ort  A  bie  Sinflerniß  überbaupt  anfangen.  £ie 
totale  Jinflermf?  aber  ftebt  ber  Ort  B  oon  allen  juerfl  anfangen,  toenn 
e*  in  $8ien  8  U.  25  SJ?.  toabre  3ett  ifl.  Cben  fo  ftebt  ber  Ort  D  ba* 
Gnbe  ber  totalen  tfinjlerntß  um  11  U.  48  Sßt,  unb  ber  Ort  E  ba$  £nbe 
ber  altgemeinen  ftinfterniß  um  12  U.  46  ü)?.,  fo  baß  alfo  bie  Dauer 
ber  totalen  ftinflerniß  3  @t.  23  unb  baö  ber  allgemeinen  5  öt. 
18  W.  ifl.  GJanj  auf  äbnlicbe  2Beife  fann  man  nun  and)  für  alle 
fünfte  ber  oben  erwabnten  frummen  Stuten  BD,  GH,  IK  it.  f.  10.  bie 
3<iten  beflimmen,  toann  für  fte  bie  ibnen  jufommenbe  größte  23erftnjle$ 
rung  oon  3,  6,  9 . .  gellen  eintritt,  unb  tief?  ifl  eä  audj,  was*  geuwhn lid) 
in  unferen  Jtalenbern  unb  aflronomifd)en  Gpbemeriben  für  biejenigen 
größeren  6täbte  ber  (£rbe  angegeben  wirb,  wo  man  23eobadjter  ber  $in* 
flerntß  oorauöfetjen  fann,  bie  alfo  au<f)  ben  Slnfang  berfelben  wenigftend 
btinaift  fennen  müffen,  bamit  ße  ntr  reebten  3ett  an  ibre  3ernröbre 
treten  fonnen.  60  bat  man  für  unfere  J-inflerniß  folgenbe  Orte  bes 
flimmt,  wo  bie  ibnen  beigefe^ten  Seilen  febon  nacb  bem  5)?eribian  biefer 
iDrte  genommen,  alfo  fogenannte  Ortzeiten  ßnb. 

Anfang  @nbe  ©röf?e  ber  $iitßernt'f?. 

3lmflerbam       7  U.  41  W.   .   .  9  U.  30  W.   .   .  4V10 

Berlin            8      19     ...  10      16     .   .   .   .V/10  » 
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£)ieß  wirb  genügen,  bem  gefer  eine  3^*  vün  per  SBeift  $u  flehen, 
wie  bie  'iljtronomen  olle  (Frfcbeinunaeu  einer  funfttgen  $tnjterniß  mit 
ber  größten  Ojenauigfttt  voraue  anzugeben  pflegen,  wenn  eä  gleich  tu 
einer  ©cf>rt fc  biefer  vilrt  unmöglich  itf,  btefe  Rechnungen  felbrt  umfränb= 
Iict>  aujufübre n ,  beren  £>erläßlicbfeit  übrigen e  auch  bein  mit  tu  »  fem 
(*)egenjtanbe  Unbekannten  nid>i  weiter  jweifelhafr  ferm  fann,  ba  je&e* 
3al>r  unb  jebe  beobachtete  $tajteruiß  oie  Michtigfeit  tiefer  23erecfc 
nungen,  bie  felbtf  viele  3abre  vorber  gemaebt  würben  ftnb,  auf  cae  voU- 
ftänbigfte  beftätigen. 


§.  51.  (tarnen  unb  3*ia)en  biefcss  Planeten.)  Cbfcbon  jeber  tylantt, 
wie  wir  batb  leben  werben,  in  s.8e$iel)nng  auf  bie  Erbe  fein  Grigentbüm; 
lictyeö  böt,  fo  zeichnet  (tct>  bod)  feiner  burd)  fo  viele  befonbere  Eigenfcfjafs 
ten  auö,  alö  33enu*.  Er  ifl  ber  bellte  unb  febönfte  unter  allen  ^Ma* 
neten;  er  fftmmt  ber  Erbe  am  n&cfjfreu;  feine  von  ber  Erbe  gefebene 
OJefcbwinbigfeit  ift  bie  größte;  er  war  wabrfcbeiulid)  ber  erjte,  betTen 
fcf)nelle  Bewegung  und  *eigte,  baf;  eö  auncr  ben  ftren  ©ejtirnen  befc 
ipimmelö  nod)  anbere,  baß  e*  eigentliche  Planeten  gebe,  unb  er  ifl  auch 
berjenige,  ber  une  juerft  bie  wabre  Entfernung  ber  6onne  von  ber 
Erbe,  unb  babnrd)  ben  Waßflab  fennen  gelebrt  fyat,  mit  welcbem  mir 
nun  alle  9?ctume  unfered  ©onneufnftemä  auämeffen. 

SSJtan  erfennt  ihn  febr  (etcf>r  an  feinem  bleufcenb  weißen  unb  inten- 
ftoen  VidUe,  woburd)  er  und  in  günftigen  Umfranben  fogar  bei  3aa,e 
ftdjtbar  wirb.  3n  ber  Zitat  ift  er,  nebft  bem  9}?oube,  ber  einige  Spina 
meteförper,  ben  man  ohne  Jernröbre  mit  ber  (sonne  jugletcb  feben  fann, 
unb,  obföon  man  ibn  immer  nur,  wie  9)?erfur,  in  ber  Wäbe  ber  (sonne, 
alfo  nur  in  ben  ©trabten  ber  borgen*  ober  9lbenbsDctmmerung  erblicf  t, 
fo  ift  bod)  fein  t'idjt  fo  flarf,  baß  er,  unter  günftigen  93erbältniiTen,  vor 
bem  Aufgange  ober  nach  bem  Untergänge  ber  ©onne  einen  erfeunbarett 
Debatten  wirft.  3luo  berfelben  Urfacbe  ift  er  bura)  lictytftarfe  Jyernrö&re 
nur  fd)wer  gut  unb  rein  begränjt  ju  feben,  weil  fein  bellet  Vi  du  bad 
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Sluge  bleutet  unb  jebe  f (eine  Unoollfommenbeit  be6  fterurobr«  oer* 
grö|;ert,  DteUetc^r  auef),  »eil  er  mit  einer  fefcr  btenten  9ltmofpb&re  um« 
geben  itf,  bie  feinen  ttanb  fomobl  alä  aua)  bie  öränjen  feiner  «Pfrafen 
iinbetttlim  maeftt. 

Durch  bie  £>e(lig?eit  feinet  V*td>reö  fiel  er  fchon  ben  2llten  befonbere* 
auf.  Gr  tft  ber  einzige  unter  ben  Planeten,  ber  in  ben  älteften  ber  auf 
im*  gefommenen  <3ebi<t)te  ermähnt  mirb.  ipomer  nennt  tyn  (Uiad.  XXII. 
318)  ben  (Scrjöniten,  xaXXicog: 

„#ell  »vi«  ber  @tcui  por|trablt  in  bdmnurnber  @tunbc  befl  ■klfcnei, 
„4>«*t?eru!l,  ber  ber  ^ajöntfe  erfajeint  ron  ben  €>terncii  be^piinmelä." 

$tefe  ^Benennung  „£e6peru$  ober  Vesperugo  (Menbftern)"  erhielt 
er,  meÜ  man  ifrn  n>at>rfcr>einlid>  werft  al$  einen  Ämbelftern  )U  ber 
3*it  erfannte,  wann  er  in  ben  SNbenbftunben  am  meftlicben  Öimmet 
(tastbar  mürbe,  ©inen  äpnlicften  hellen  6tem  bemerfte  man  balb  auef) 
in  ben  9J?orgenihiuben  au  ber  Oflfettc  bed  jpiminelö,  bafcer  mau  biefen 
Wospboruä,  Sicfjtbringer  ober  Worgenftern ,  nannte.  (5*  mar  vielleicht 
feine  fleine  ftufmerffamteit  nötbtg ,  *u  erfennen ,  bau  beibe  (Sterne  nur 
einer  unb  berfelbe  jinb.  Man  fagt,  baf;  '»Pnfbagoraä  bie  3&entität  biefer 
beiben  GJeftirne  juerft  erfannt  babe.  Uebrigenö  haben  mir  fdjon  bemerft, 
ba§  Merfur  biefelben  Slnfprucfje  auf  eine  folcfje  Soppelbenennung  bat, 
ba  beibe  Planeten  alt  SMbenbfterne  erfcheinen,  menn  fte  in  (2)  (5ig.  39) 
auf  ber  Dftfeite  ber  (Sonne,  unb  al*  Morgenfterne,  menn  fie  in  (4)  auf 
ber  ^Beftfeite  ber  (Sonne  fteben.  Doch  jog  93enu$,  buref)  ibren  bei« 
lern  ©lan&,  bie  5lufmerffamfeit  ber  9Rentct)en  befonberä  auf  ftcr)r  unb 
bie  Siebter  ber  ©riechen  unb  Horner  ftnb  ooll  oon  bem  i'obe  ibrer 
<5<t)bnf)tit. 

Qualis  ubi  oceani  perfiisus  Iiieifer  untlA, 
Quem  Venus  ^nte  alios  Mtroram  diligit  ignes, 
Extulit  os  sacruni  coelo  tenebrasque  resohit. 

Aen.  VIII.  589. 

Sie  neueren  Sicnter,  bie  fonft  mit  bem  geftirnten  Gimmel  weniger 
begannt  ftu  feou  fcfjeinen,  ba  (je  beinah,  nur  oon  23ein  unb  Viebe  fingen, 
fanben  bocf>  biefen  Planeten  felbft  für  fte  noct)  *u  auffallenb,  um  ihn 
ganj  aud  ihrem  (Gebiete  aue)$ufcf)liegen : 

Friend  to  ninnkind,  slie  glitters  frum  afar, 
]\ow  the  briglit  ev'ning,  now  tlie  morniug  sfnr. 

Kaker. 

Siefelben  Elften  baben  ben  Planeten  auef)  ocrfcrjiebene  3eid>en  ge; 
geben,  beren  Söebeutung  jeftt  nicht  mehr  febr  leicht  $u  enUirJern  ferm 
inöa)te.  3n  fpätern  3*tten  par  man  biefe  Qtkitn  mit  ber  Mineralogie 
unb  felbft  mit  ber  ftidmmie  in  Stferbiubung  gebrachr,  um  fict)  bann  bie 
^Urologen  berfelben  bemächtigten  unb  oiel  unftnnige  Singe  barüber  ,^u 
fcbipaßen  muHten.   2luf  biefe  Söeife  mürbe  ber  planet  Wer  für,  mie 
bereite  gefagt,  mit  bem  Ouecfjllber  gepaart,  bie  beibe,  jener  tu  ber 
Vhlrouomie,  unb  biefer  in  ber  Mineralogie,  ba&  3*i*en  5  erbielten,  mo*  , 
fcurd»  ber  (5tab  oor^eitellt  irerbeu  foUte,  mit  melcbem  ber  0)ott  ÜÄerfut 
tie  C^eifter  ber  abgefd)iebenen  ^enfenen  ber  llntermelt  j^ufübrt.  25enu< 
erbielt  bad  Stityii      eine«  «Spiegel*  mit  einer  Waubbabe,  beö  notbioen: 
bt^len  Attribut«  einer  Göttin  ber  (Sroonbeit.    3«  ber  Mineralogie 
retrb  baburd)  ba6  Äupfer  be^eicl>net,  unb  mabrfcbeinlicf)  mürben  auct>  bie 
erften  ©piegel  ber  5Uteu  aue  biefem  Metalle  oerfertigt.  Maro,  ber 
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©ott  be*  Äriege* ,  erhielt  ba*  Symbol  <?  be*  Pfeile«  mit  bem  <2><htlbe, 
ba*  juglcicb  ba*  (gifen,  ba*  bem  Ärteger  uticntbe^tltc^flc  WetaU,  be* 
jeiebnet.  Jupiter  würbe  burcf>  ^  angebeutet,  welche  ftigur  in  $er 
alteften  (Schreibart  ber  erfte  35ud)jtabe  be*  grieebtfehen  23orte*  Zeug 
gehabt  haben  foU.  2Beld>en  3ufammenbang  Der  ©Ott  ber  gtötter  mit 
bem  3tnne  haben  foll,  mbgen  Die  Mineralogen  entfeheiben.  —  @aturn 
erbielt  ba*  %cia)en  t>,  einer  <3id>el  ober  (senfe,  ba  tiefer  ©Ott  tie  alle* 
abmäbenbe  gett  »orfteüen  follte.  Sa*  5Mei  mag  oaffelbe  Seichen  erbaU 
ten  fmben,  weil  bie  blaff«  ftarbe  biefe*  Planeten  einige,  obwobl  nur  febr 
entfernte  ÄcMmlichfeit  mit  Der  ftarbe  biefe*  SRetaü*  bat.  Sa*  3«dw 
ber  Gr  r  D  r  &  enblid) ,  eine  Kugel  mit  einem  barüber  ftebenben  Streute, 
beliebt  fid)  auf  bie  Grrlöfung*gefd)ichte,  unb  ba*  be*  Uranus  $  auf 
aar  ntaSt^.  *2Jon  ben  vier  neuen  ^Planeten  ifl  bie  6id>e(  J  ba* 
Omnbol  ber  frud)tbringenben  Gere*;  bie  -Vanje  $  ba*  ber  friegerifeben 
tyalla*;  ba*  3epter  $  gebört  ber  föniglicben  Suno,  unt  enblicfc  ter 
Slltar  ö,  itf  ba*  Emblem  ber  33efta,  welker  $u  <5bren  bie  Gilten  ein 
iramerwäbrenbe*  Jeuer  unterbieten. 

§.  52.  (Rubere,  ältere  afironomtfrbe  Benennungen  ber  @ternbilber.)  Dbne 
3weifel  batten  auch  bie  übrigen  in  ber  Slftronomie  eingeführten  3etöen 
einen  nabern  3ufammen&ang  mit  ben  Serba  Kniffen  unb  ben  Seiten, 
unter  welchen  fie  erfunben  worben  ftnb.  6o  fdjeint  93.  oon  ben  3eU 
d>en  be*  Ituerf reife*  (I.  §.  53)  ber  2Bibber  v  bie  jfrbrncr,  ber  (stier  v 
ben  SSorberfopf  biefe*  Sfyiereö,  ber  Söaffermann  s  bie  wellen  fehlagen  te 
^Bewegung  be*  23aj7er*  u.  f.  anjubeuten.  5)?ancbe  anbere  mögen  mit 
ber  3*»t  entftellt  ober  gänzlich  unfenntlidj  geworben  feon.  Gr*  fcheint, 
baß  tiefe  3eid>en  unb  ^Benennungen  ber  bternbilber  be*  Sbterfreife* 
bem  graueften  Slltertbume  angehören,  unb  baß  nur  oieüeicbt  fein  altere« 
Monument  bellten,  al*  eben  fie.  Man  bat  barüber  Unterfucbungen  unb 
SBermutbungen  in  Menge  aufgeteilt,  unb  ganje  93ibliotbefen  gefebrieben, 
ohne  eben  oaburrf)  ben  ©ecjenjtanb  febr  gefbrbert  \u  baben.  2)upui*, 
Saill»  u.  a.  wollten  fie  mit  religibfen  Snftitutionen  ber  alten  SBötfer 
unb  mit  ber  Gultiirqefcbichte  berfelben  in  iBerbinbung  bringen,  ba*  &lter 
ber  Gfrbe  Darau*  ableiten,  unb  wa*  Dergleichen  Bemühungen  mehr  finb, 
bie  alle  obne  Erfolg  blieben,  unb  wabrfcfj einlief)  auch  ferner  bleiben  wer* 
ben,  ba  biefe  Senfmäler  ber  Soweit  felbft  £u  unbefhmmt  finb,  um  nur 
einigermaßen  ßd>cre  (scfylüfTe  barauf  \u  bauen.  Ginige  berfelben  febeiuen 
fieb  in  ter  Sbat  auf  ben  3uffö"t  te*  jpimmel*  gu  ber  3eit,  mo  fte 
erfunben  würben,  w  beziehen,  (so  meint  ?ap(ace,  baß  ber  &reb*  unb 
ber  ßteinboef  ba*  föücfgeben  ber  6önne  ^uv  3eit  iljrer  @ol(titien,  fo 
wie  bie  3Baqe  bie  ^)leid)beit  ber  Sage  unb  9fad>te  gur  3ett  ter  2tequis 
noctien  angezeigt  baben  fonnten.  Ter  6teinbocf  aber,  ber  jent  ben  tief? 
ften  ^)unft  ber  trfiiprif  einnimmt,  würbe  nacb  Saplace  uMbrfaScinliel>  auf 
ben  bbd) ften  <Punft  berfelben  gebellt,  weil  man  biefe*  Ztfitx  xd&it  in  ben 
6rf)lud)ten,  fonbern  immer  nur  auf  ben  |>6d)jien  ©ipfeln  ber  $yelfen 
finbet.  2Benn  aber  biefe  93ermutbung  be*  großen  ©eometer*  richtig  ifl, 
fo  muß  bieß  %\x  einer  %t\t  gefd>eben  fenn,  bie  wenigflen*  15O0O  Sabre 
oor  bie  unfere  fallt,  wie  man  burd>  bie  oben  (I.  §.  190.  194)  er  Harre 
tyraceffton  ber  9ta abgleichen  letd>t  finben  fann.  3ü  biefer  Epoche  fiele 
bann  auch  ba*  6ternbilt  ter  2Bagc,  tie  je^t  in  ter  Wabe  te*  ^erbft* 
punfte*  ifl,  in  ta*  ^rübling*Squinoctium ,  unb  beinahe  alle  übrigen 
3eichen  bi*  Sbierfreife*  erhielten  bann  eine  auffallenbe  ©e^iehung  $u 
bem  Älima  unb  ber  Slgricultur  be*  alten  2legopten*,  in  welchem  2anbe 
biefe  %e\d)tn  unb  Benennungen  erfunben  fe^n  follen.  Ohne  biefer  90t* 
ficht  witerfprechen  ju  wollen,  ba  man  fie  eben  fo  wenig  bewetfen  altf 
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widerlegen  fanti ,  bemerfen  wir  nur,  baß  unfer«  nur  etwa*  oerläfHicbe 
^enfcfjengefchicbte  nicbt  älter  ale  oier  3abrtaufenbe  angenommen  werben 
fann,  unb  baf;  alreö,  wa*  jenfeit*  biefer  Epoche  gefcbeben  feon  mag,  für 
und  nicht*  al*  Wntbe  nnb  unburcbbringlicbe  Dunfelbeit  ift. 

§.  53.  (Entfernung  unb  Umlauf*$ett  ber  Semi*.)  33enu$  t fl  im 
Nüttel  0.723;  £albmeffer  ber  Erbbabn  ober  15  Millionen  Weilen  von 
ber  6onne  entfernt.  Die  Ercentricität  ifcrer  25abn  ift  bie  nein  fte,  ober 
fciefe  SÖabn  ift  bie  fretef&rmigfte  oon  allen,  baber  fte  aud)  beinahe  immer 
in  berfelben  Entfernung  oon  ber  isonne  bleibt,  wäbrenb  im  ®eg,entbeile 
fcie  Ditfan$cu  Werfur*  oon  ber  6onne  über  awei  Millionen  Weilen  oon 
einanber  oerfdjieben  fenn  formen.  Defto  mebr  ftnb  bafür  bie  Entfer* 
nungen  ber  ^enud  oon  ber  Erbe  unter  einanber  oerfcfyieben.  3n  ber 
untern  Eonjunction  (3)  [ftig.  39],  100  fte  ber  Erbe  am  nädfjften  ift,  be* 
trägt  biefe  Dift«n$  nur  fünf  Millionen  Weilen:  in  ber  obern  Eonjunc* 
tion  (1)  aber,  ober  in  ifcrer  größten  Diftanj,  ift  fte  flebenmal  weiter, 
ober  35  Willionen  Weilen  »on  ber  Erbe  entfernt.  2lu$  biefer  Urfadje 
ift  auch  ihre  febeinbare  oh bf;c  fo  fehr  oerfefueben.  3n  D*r  untern  Eon- 
junetion  erfcheint  und  ihr  Durcbmeffet  unter  bem  2Binfel  oon  66  @ecun» 
ben,  alfo  großer,  al$  irgenb  ein  anberer  planet,  felbfl  Jupiter  unb  ben 
fting  6aturne  ntct>t  aufgenommen.  3n  ber  obern  Eonjunetion  aber, 
wo  fte  ibre  beleuchtete  Öälfte  gang  ber  Erbe  juwenbet,  ift  bod)  ibr  Vicbt 
nur  ffbtoad),  unb  ibr  Durcbmejfer  beträgt  faum  10  6ecunben,  fo  ba§ 
une  alfo  Hernie  hiev  felbft  Heiner  al$  Werfur,  nur  halb  fo  groß  al* 
<5aturn,  unb  fünfmal  fleiner  al6  Jupiter  erfcheint. 

Der  wabre  Durcbmeffer  biefe*  Planeten  aber  beträgt  1680  Weilen, 
ift  alfo  nur  unbebeutenb  fleiner  aU  jener  ber  Erbe.  Die  Oberfläche 
ber  Öenuti  bat  8376000  üuabratmeilen ,  i ft  caber  nahe  gleich  */10  ber 
Oberfläcbe  ber  Erbe.  Da*  öolum  berfelben  enblich.  beträgt  2230  WiU 
lionen  jtubifmcilen  ober  7,0  bed  23olumä  ber  Erbe. 

Die  fiherifebe  Umlaufet  (I.  §.  100)  ber  23enu$  um  bie  6onne 
beträgt  224.701  Jage,  bie  tropifcfje  224.595  unb  bie  fnnobiföe  (I.  §124) 
enblicl)  583.921  Sage.  Wit  biefer  Bewegung  legt  fte  in  jeber  6ecunbe 
einen  2Beg  oon  111500  $ufc  ober  oon  4.9  b.  Weilen  jjurücf.  Die 
WajTe  biefeö  Planeten  beträgt  9/,0  ber  Erbmaffe,  unb  bie  Didjte  biefer 
Waffe  ifl  nur  unbebeutenb  größer,  alä  bie  ber  Erbe.  Der  Sali  ber  itörs 
per  auf  biefer  Oberfläche  enblidj  beträgt  in  ber  erften  (secunbe  15.87 
£ufj,  alfo  nur  0.7  ftuj;  mebr,  alt$  bei  und. 

Wan  ftebt  auö  allem  2>orberge&enben ,  batf  bie  5>enu*  ein  unferer 
Erbe  nabe  oerwanbter  planet  ift,  inbem  bie  bieder  aufgejäblten  öftgen« 
febaften  berfelben  oon  benen  unferer  Erbe  nur  wenig  oerfchjeben  jfnb. 
Dod)  fe&lt  e$  auch,  nid)t  an  Unäfcnlid)feiten ,  wie  wir  balb  näber  fe&en 
roerben. 

§.  54.  («Pböfen  ber  93enu$.)  E*  ifl  für  fid>  flar,  ba§  Senud  und 
eben  folebe  ^id>tab  wecbeUun  gen  geigen  mu§,  wie  Werfur,  unb  jwar  noeb 
viel  auffatlenbere,  weil  fie  une  oft  fo  oiel  näber  ift.  Die  ftigur  39 
fann  unoeränbert  auf  bie  *p&afen  beiber  Planeten  angewenbet  werben, 
unb  wa6  oben  (II.  §.  45)  in  biefer  93e$iebung  oon  Werfur  gefagt  wor* 
ben  ifl,  gilt  ebenfalls  für  <£enu*.  Die  ^hafeu  betf  legten  Planeten  be- 
merft  man  fa^on  mit  einem  febr  mittelmäßigen  Jernrobre,  baber  fte  auc^ 
©altlei  gleicb  nacb.  ber  Entbecfung  biefeö  3nftrument6  erfannte,  unb  ba* 
burch  einen  neuen,  3  ebermann  ein  leuchten  Den  23ewei*  für  bie  2Ba  hrl;ctt 
bee)  Eopernicanifcben  2Beltfr;ftem6  gab.  (I.  §.  113.) 

§.  55.  (@rb^te  @icbtbarfett  ber  $enug.)  ^Utcf>  ^>enuö  entfernt  ftcf) 
nie  jfarf  oon  ber  @onne,  ober  fle  wirb  immer  nur  in  ber  (Räfce  ber 
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(Sonne  gefeben.   3n  i^rer  größten  ©igreffion  ftebt  fie  naf;e  48  ©rabe 
oon  berfelben  öftlicb  ooer  n>eflCtd>  ab.   gittern  biefer  bebeutenben  Crntfer; 
n utt g  oon  bem  Sonnenlichte  ungeachtet  leuchtet  fie  boch  jur  3eit  ihrer 
größten  Sigreffion  fo  wenig  ald  Werfur  in  ihrem  ftärfften  Viehle,  weil 
fte  bier  noch  $u  weit  oon  und  entfernt  ift.   9?od)  weniger  ift  bieg  ber 
Satt  jur  Seit  ber  obern  Gonjunetion,  wo  fie  und  jwar  ganj  beleuchtet 
erfebetnt,  wie  ber  Wonb  im  Sollltcbte,  wo  fie  aber  auch  zugleich  am  wei= 
teften  oon  und  abfielt.  2)er  Ort  ibrer  25abn,  wo  fie  und  in  ifrrem  l;ell* 
ften  Siebte  erfebeint,  fo  baß  man  fie  felbft  mit  unbewaffnetem  Üvge  am 
Wittag  feben  fann,   liege  jwifeben  ihrer  untern  (5onjunction  unb  ibrer 
größten  Sigreffion,  näher  bei  ber  legten,  ober  nabe  in  bem  2lbftanbe 
oon  40  (graben  oon  ber  Sonne.     3"  berfelben  Entfernung  oon  ber 
Sonne,  aber  auf  ber  anbern  ober  obern  (Seite  ibrer  33abn,  ift  ihr  Vtd>t 
breimal  febwäcber,  obfebon  fie  und  biet  einen  oiel  größeren  £(jeil  ihrer 
beleud)teten  £älfte  jeigt,  ald  bort,  unb  ganj  in  ber  i)?äbe  ber  obern  (Jons 
jnnetion  felbft  leuchtet  fie  nod)  weniger,  obfcfjon  fie  ^ier  gan$  beleuchtet 
erfcfyetnr.   3*  näber  33enud  ibrer  untern  Gonjuuction  fommt,  befto  fleis 
ner,  befto  ftcbelformiger  wirb  bie  *pi)afe,  bie  und  noef)  Sid)t  oon  ihr  ju* 
fenbet,  befto  näfcer  ftebr  und  aber  auch  ber  planet,  unb  befto  fräftiger 
fann  fein  Vicht  auf  und  wirfen.    Wan  fieht  fonacb ,  baß  ed  einen  *J>unf t 
ber  53abn  geben  muß,  100  biefe  Söirfung  bed  Sichted  am  größten  ift, 
unb  baß  biefer  tyunft  weber  in  bie  obere  Gonjunction  fallen  fann,  wo 
jwar  93enud  gang  beleuchtet ,  aber  auch  am  weiteren  oon  und  entfernt 
ift,  —  no<f>  auch  in  bie  untere,  wo  ber  planet  jwar  am  näcfjften  bei 
und  (lebt,  wo  aber  auch  fein  Vitht  gänzlich  oerfchwinbet,  inbem  er  ^ter 
nur  feine  bunfle  jpemifpbäre  jur  Erbe  wenbet.   Ed  ifl  ein  inte  reifet  nted 
Problem  ber  5lftronomie,  biefen  Ort  bed  {Kirf ften  Sichted  ber  SSenud  ju 
beftimmen ;  bie  Qluflöfung  beffelben  ift  aber  auch  mit  großen  Schwierig* 
feiten  oerbunben,  wenn  man  \>abti  auf  aUe  93erbältni(fe  gehörig  SRüct 
ficht  nebmen  will.   9?acb  bem  ©efagten  erfcfjeint  biefer  planet  in  feinem 
fchönften  Sichte,  wenn  er  40  ©rabe  öfttid)  ober  weftlid)  oon  ber  Sonne 
entfernt  ift,  unb  bann  beträgt  fein  fcheinbarer  Durchmeffer,  ber  in  ber 
untern  Eonjunction  bid  auf  66  See.  gehen  fann,  nur  etwa  40  (See,  unb 
bie  größte  ©reite  feiner  beleuchteten  fybafe  bat  faum  10  See. ,  aber  biefe 
fchmale  Sicbtftcbel  bat,  wegen  ihrer  Dtäbe  bei  und,  ein  fo  inteujioed  Sicht, 
baß  fie  um  Wittag  mit  freien  Slugen  gefeljen  werben,  unb  baß  fie  fo= 
gar  einen  obwohl  nur  fchwachen  Schatten  werfen  fann.  3n  biefem  Jatte 
fällt  ber  bettglänjenbe  Stern  felbft  bem  gemeinen  Wanne  auf,  befonberd 
wenn  biefe  3eit  in  bie  Slbenbftunbeu  bed  Sommerd  trifft  unb  oon  einer 
gitnftigen  Witterung  unterftüht  wirb.   9?acb  Sambert'd  Berechnung  ifl 
bann  bad  Sicht  ber  $enud  mir  3000mal  fchwächer,  ald  bad  bed  ©Otts 
monbd,  unb  nabe  gleich  bem  Schein  einer  Äerge  in  ber  Entfernung  oon 
230  Suß.   2lld  2>enud  am  21  ften  3uliud  b.  3.  1716  in  biefer  Sage  war, 
betrachtete  bad  2>olf  in  Sonfron  biefe  Erfeheinung  ald  ein  5ßuncer  unb 
ald  ein  brobenbed  25or;eichen  naften  Unalüctd,  unb  i.  3«  würbe 
ber  ntdf)t  minber  unwiffenbe  spöbel  oon  >parid  burch  biefed  Phänomen 
fo  aufgeregt,  baß  ed  nörhig  würbe,  bie  £)ilfe  ber  ^Pott^et  aufzurufen, 
um  bem  Sumutte  Einhalt  gu  thun.   Unb  boch  ereignet  (ich  biefelbe  Sacfoe 
wenigftend  alle  acht  3afrre  einmal  in  berfelben  Sabred^eit  unb  unter 
benfelben  S5erbältnijfen. 

Die  bunfle  Seite  ber  2>emtd  ift,  befonberd  %u  ber  3eit,  wo  ber  he* 
leuchtete  $beil  nur  wie  ein  feiner  Sichtfaben  erfcheint,  oon  einem  eigenen 
Sichtfchimmer  N beleuchtet,  wie  ber  Woub  in  ben  erften  Sagen  nad>  bem 
^eumonbe  (f.  §.  165).    2)ie  Urfache  biefer  Erfcheinung  ift  und  nod> 
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unbefannt.  £ie  ift  tcf>t  in  einem  eigenen  pbo*pbore*cirenben  Pidjte 
$u  fud)enr  ba*  ber  Oberfläche  tiefcö  nnb  wohl  auch  noa)  mehrerer  anberer 
planeren  eigentümlich  fepn  mag. 

§.  50.  (Slccfcii  unb  Sltmofpbare  ber  3$enu#.)  Saflim  nnb  23iand)int 
wollen  auf  ber  &enue  ftlecf  en ,  benen  unferer  (sonne  äpnlid),  gefunben 
haben:  allein  (Schröter  fonute,  feiner  forgfältigen  nnb  lang  fortgefeßten 
^Beobachtungen  ungeachtet,  feine  bunflen  Jylerten,  fonbern  nur  juweilen 
fefrr  fd)ti>ad)e  unb  halb  oorüberge&enbe  öpuren  pon  grauen,  unfern  ISoU 
fen  ähnlichen  ©teilen  feben.  Aber  baf;  tiefer  planet  mit  einer  Atmofpbäre, 
bie  ber  unfern  an  Dicbtigfeit  unb  ööbe  nabe  g(eid)  ift,  umgeben  fep, 
hat  ^c^röter  burd>  biefclben  Beobachtungen  auf;er  3n>eifel  9*Kßf-  $öenn 
nämlich  unfere  Grrte  feine  2ltmofpbäre  hatte,  fo  würben  nur  auch  feine 
bergen*  ober  'ilbent^ämmerung  baben,  unb  bie  bunflen  (schatten  ber 
9tad>t  würben,  im  2lugenblicfe  be*  Untergang*  ber  6onne,  unmittelbar 
auf  ben  bellen  Sag  folgen.  $e$t  aber  feubet  bie  £i>une,  auch  wenn  fte 
fchou  unter  ben  ipori^ont  gegangen  ift,  iftre  (strahlen  noch  auf  bie  b*her 
über  ber  Crrbe  flebenben  Vuftfchicbten ,  oon  welchen  fie  wieber  ,{u  und 
jutrüet  gebrochen  loerben  (5$ergl.  I.  §.  188).  Cr*  irt  Mar,  baö  biefe  §)äms 
merung  im  Allgemeinen  bejto  ftärfer  fepn  unb  berto  länger  bauern  wirb, 
je  bicbter  unb  je  böber  bie  Sltmofpbäre  ift.  —  23ei  unferem  9)?onbe  nun 
ift,  wie  jeber  fogleicb  flebt,  ber  i&n  burch  ein  ^-ernrobr  betrachtet,  ber 
belle  Ibeil  feiner  Oberfläche  oon  bem  bunfeln  feor  fcharf  getrennt,  ober 
ba*  Vicht  be*  einen  gel;t  plöfclid)  unb  ohne  alle  ftbflufung  in  bie  frins 
jternif?  be*  anberen  Sbeile*  über,  jum  3*'^"»  baf*  er  feine  Dämmerung, 
alfo  auch  feine  Wtinofpbäre,  weuigften*  feine  beträchtliche  unb  un*  merfs 
ftare  Sltmofpbäre  haben  fann.  >2lud>  oerfebwiureu  bie  ftirfterne,  oor 
i>enen  ber  ÜO?oubr  auf  feinem  SBege  um  bie  Crrbe,  oorbeigebt,  febr  fcbnell, 
vhite  juertf  an  Vicht  allmäblig  oerloren  \n  haben,  unb  fommen  eben  fo 
piütuii-fo  auf  ber  anbern  ©eite  wieber  ^eroor.  Sief;  föunte  nicht  fepn, 
wenn  ber  SOTonb  eine  Atmofphäre  bätte,  bie,  il)rer  9tahir  nach,  in  gröf?e* 
rer  *J?äbe  bei  ber  Oberfläche  biefe*  Äorper*  auch  bicbter  unb  weniger 
burchfichtig  fenn  münte.  —  &anj  anber*  oerbält  fieb  biet?  bei  ber  ^enu*. 
Sa*  fonfl  blenbenb  weifje  Vicht  biefe*  «Planeten  oerliert  gegen  bie  Wacht* 
feite  bin  immer  mehr  oon  feiner  £elle,  unb  geht,  nabe  bei  ber  5td>t* 
gränje  felbft,  in  eine  mattgraue  ftarbe  über,  bie  ftd)  oft  weit  über  bie 
iichtgränje  binau*  in  bie  'Jtad)tfetre  ber  23enu*  bineiiuui  r  Diefj  ftnb 
aber  bie  (Regenten,  benen  eben  bie  (sonne  untergegangen  ifl,  ober  für 
bie  fte  eben  aufgeben  will,  unb  bie  baber  ifrre  Wbeubs  ober  $)Jorgeiu2)äms 
merung  baben.  2lu*  ber  35reite  biefe*  bämmernbeu  (streifen*  bat 
(Schröter  ben  (schlutf  gebogen,  baß  bie  9fefraciion  (I.  §.  186)  an  bem 
jjorijonte  ber  s^>enu*  nabe  einen  balben  @rab  beträgt,  nabe  fo  wie  bie 
SRefraction,  bie  wir  auf  unferer  (5rbe  beobachten.  s2luch  oerfcr;winben  bie 
Jyiyilerne,  oor  welchen  tiefer  planet  oorbeigebt,  nicht  plötylid)  an  feinem 
9?anbe,  wie  bei  bem  Wonbe,  fonbern  fte  werben  oielmebr  immer  fc^wäs 
d>er,  je  nä^er  fte  feinem  9?anbe  fommen,  ober  je  tiefer  fte  in  bie  untern 
unb  bafrer  bicfjtern  6chid)ten  ber  Sltmofpbäre  biefe*  Planeten  eintreten. 
2)aburc^  wirb*  nicht  bloß  bie  Gryijtenj'.  ber  2ltmofpl;äre  ber  25enu*,  fons 
bern  aud)  ihre  Ae^nlid)feit  mit  berjenigen  ber  (£rbe  bewiefen,  wenigften* 
in  öejiebung  auf  il)re  2)id)te  unb  £öl)e,  ntcr>t  aber  in  9Jücf|ld)t  auf  i&re 
andern  ^igenfd)aften,  bie  oielleicbt  mit  benen  unferer  Vuft  nur  wenig, 
gemein  ^aben.  ©o  l)aben  wir  ^war  oben  pon  Wolfen  gefproeben,  bie 
(Schröter  zuweilen  über  ber  Oberfläche  ber  iBenu*  gefeben  t>at:  allein 
tiefe  grauen  Alecfen  flub  fo  matt  unb  lid)tfd)wacr),  bag  fte  mehr  leichten 
fünften  ober  Webelu,  al*  eigeutlia)en  ©Olfen  gleichen,  unb  fle  geboren 
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überbieß  ju  ben  febr  felrenen  Erfdjeinungen.  £ie  93ewobner  tiefet  ^la« 
neten  fcfjetnen  baber  eine  Diel  reinere  üuft,  einen  ©iel  Weiterem  £immel 
Alt  genießen,  alO  vir,  nnb  ba  ee*  ihm  an  fo  flarfen  9(ue*b&nfhingen  feblf, 
wie  bei  und  bie  6een  unb  $Neere  erzeugen ,  fo  mag  ce  bort  roofyl  aucb 
an  folgen  großen  QBafferbefyältern  feblen  unb  oielleicbt  allee»  in  einem 
3uftanoe  ber  Sroctenbeit  ober  ber  Jtroftallifation  feon,  ben  wir  ebenfali6 
auf  unferm  9Äonb<  bemerfen. 

57.  (»erae  tiuf  t<r  ©enu«.)  Sie  fo  eben  ermähnte  ßichtgränje 
ber  si>enu$  nimmt  nicht  nur,  in  Begebung  auf  ihr  i'icfyt,  a(tmär)tig  an 
ftelligfeit  ab,  fonbern  fie  gebt  aud>,  fo  mie  nur  bieg  fehr  beutlicp  bei 
unferm  Sttoube  bemerfen,  nid)t  regelmäßig  in  ibrer  Strümmung  fort, 
fie  wirb  oielmebr  bäuftg  gebrochen  unb  gleicbfam  auäge^actt.  löefon: 
berd  auffaUcnb  flebt  man  bieß  an  ben  betben  Enben  ber  £id)tgrän*e, 
an  ben  fogenannteu  hörnern  berfelben,  bie  balb  oiel  $u  tief  in  Die  Dunfle 
(Seite  bineintreten ,  balb  wicht*  ftch  jurücfjieben ,  balb  abaejtumpft,  balb 
wieber  (ehr  jugefpityt  erfebeinen.  2)ieß  feheint  auf  hobt  23erge  unb  tiefe 
ohaler  \u  beuten,  burd)  welcbe  ber  regelmäßige  3ug  ber  Üicntgränje  nn» 
terbroeben  wirb.  Tiefe  Sßermutbung  wirb  oollfommen  betätigt  burd) 
bie  »ielen  ifolirten,  liebten  fünfte,  bie  man  in  ber  Wadttftitt,  oft  felbtf 
in  einer  beträcbtlicben  Entfernung  oou  ber  fiidjtgränjte,  erblicft,  nnb  bie 
nicf}t6  anberd  fei)n  fönneu,  alö  fyofye  Jöergc,  beren  GHpfel  oon  ber  unter? 
gebenben  (sonne  nod)  befebienen  werben,  wenn  ihr  3uß  bereit*  rief  in 
bie  Debatten  ber  9?acr)t  perabgefunfen  ift.  SDlan  ficht  leid)t,  baß  eben 
biefe  Entfernung  ber  i'tr^tpunfte  oon  ber  6d)a  ttengränjc  ein  Littel  gibt, 
bie  Äöbe  biefer  23erge  $u  mefien ,  ba  bie  ©ipfel  ber  böbern  93erge  offen* 
bar  f rüber  oor  bem  2lufgange,  ober  fpäter  nad)  bem  Untergange  ber 
6oune  oon  ihr  beleuchtet  fegn  werben,  aU  bie  fteineren.  (sebrbter,  ber 
biefen  ü)egenfianb  mit  befouberem  Eifer  oerfotgte,  fanb,  Daß  3>enu* 
überhaupt  febr  gebirgig  ift,  unb  baß  oiele  biefer  23erge  eine  ipöbe  baben, 
gegen  weldje  bie  b&d)|ten  23erge  unferer  Erbe  nur  febr  flein  erfebeinen. 
Er  fant)  23erge,  bie  bi$  *u  einer  ftbfte  oon  fed)*  teilen  berantfeigen, 
unb  bie  baber  fecbämal  höher  fmb,  ale*  ber  Ebimboraffo  ober  ber  Sbaroa; 
lagiri.  ^lud>  bier,  loie  bei  anbern  Planeten,  ivie  felbft  bei  ber  Erbe, 
finDet  man  bie  größten  unb  hüebfmi  ©ebirge  in  ber  füblicben  SptmU 
fpbäre,  mooon  toir  bie  Urfacbe  nod)  nidjt  angeben  fbnnen.  Ed  wäre 
möglid),  caß  <5üb  unb  9?orb  nic^t  bloß  eine  matbematifebe  Unterfdjeis 
bung  fmb,  unb  baß  bamit  eine  allgemeine,  bureb  unfer  game*  elftem 
mirfenbe  Äraft  im  3ufammenbange  ftebe,  wie  mir  biefe  25.  fdjon  bei 
unferm  Wagnetidmud  bemerfen. 

§.  58.  (Dotation  ber  93«nuS.)  (5>o  lange  man  biefe  23erge  ber  QSenu* 
nirf)t  faunte,  mar  e$  fdnoer,  bie  Dotation  'berfelben  \u  bejtimmen,  ba 
fie  r  roie  bereite  gefagt,  nur  febr  wenige  au$ge*eidjnete  ftlecfen  bar.  3>o; 
minie  Eaffmi,  ber  ©tammoater  jener  aftronomifeben  Familie,  bie  bi* 
in  ibr  oierted  ©lieb  ber  ©ternioarte  in  ^)ariei  oorftanb,  b<üte  bei  biefer 
Sefiimmung  ber  Umbrebung  ber  Senud  über  oiele  jpinbernijfe  \u  flauen, 
ba  ihm  boa)  bie  Beobachtung  ber  9?otation  oon  ^tfarö  unb  3upiter  febr 
leiebt  unb  gut  gelungen  war.  9?ur  mit  großer  Wuhe  fenre  er  bie  Um 
brebungdj;eit  ber  33enuei  auf  23.3  unferer  6tunben  feil.  23iand)ini  aber, 
ber  ebenfalls  mit  für  feine  Seit  febr  oorgüglicben  ^ernröbren  oerfeben 
war,  fanb  fie  etwa  60  Sabre  fpäter  gleicr)  24.1  ©tunben.  6d)röter,  ber 
biefe  Planeten  über  üwan^ig  3^bre  mit  Eifer  beobachtete,  fanb  mit  jpUfe  fei- 
ner fieben  unb  fiebenunb^wanjigfüßigen  Äerfcberfcben  ielefcope,  biefe  Um: 
brebungfyeit  ber  SBenud  gleicb  23  &t.  21  ^?in.,  alfo  nabe  fo,  wie  febon  t). 
Eafftni  im  3abre  1666.  ©ebröter  benu$te  baju  befonberö  bie  berät*  oben 
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erwäbnten  periobifdjen  ©eränterungen  ibrer  £örnerfpi$en.  9J?an  flnbet 
tiefe  unt  tie  übrigen  ^Beobachtungen  (Schröter*  in  feinen  >,?lpbrobito* 
qrapbifcben  Sragmenten,  öelmjtätt  1746/*  unb  in  „©obe'*  Söerl.  3abr« 
büdjern  1793,  1796  unb  1S03." 

§.  59.  ( löge*  =  unb  3übre**3«tr«n  auf  ber  ©enu*. )  Der  Sag  ber 
©enu*  ift  alfo  in  ©ejiebung  auf  feine  l'änge  von  bem  unferer  <5rbe  nur 
unbebeutenb  oerfdjieeen ,  fo  baß  alfo  aud)  bie  Sage*jeiten  auf  beiben 
platteten  nahe  biefelben  fern  werten.  Allein  ganj  anbere  mütjen  ßd) 
bie  3abre$jeiten  verbauen,  loenu  ee*  a utero  gegrünbet  ifl,  baß  bie 
9(re,  um  weldje  ©enu«  ttyliä)  um  ßdj  felbjt  rotirr,  gegen  bie  2(re  ibrer 
j&prlicf)en  ©abn  um  bie  (Sonne  gegen  72  ©rabe  geneigt  ift,  baß  alfo 
bad,  wai  man  ihre  (Schiefe  ber  (rfliptif  nennen  fönnte,  mebr  ale"  brei* 
mal  größer  ifl,  aiö  bei  ber  Chrbc,  u>o  fte  (I.  §.  48)  nur  23°  28'  beträgt. 
s£?an  wirb  flcf>  aud  bem  VIL  Kapitel  M  erften  ©ucheä  erinnern,  baß 
bie  3a&r**$*i(en  burd)  biefe  (Schiefe  ber  Crflipttf  beftimmt  werten,  unb 
wir  baben  bereit*  bort  (I.  §.  91)  bie  folgen  auäeinanber  gefegt,  welche 
eine  oiel  größere  (Schiefe  ber  (Sflipttf  auf  bie  Temperatur  unb  auf  ben 
2öe<r>fel  ber  3abreo*eiten  ber  erbe  haben  würbe.  —  Dieß  läßt  fid)  nun 
unmittelbar  auf  bie  ©enue"  antoenben.  $Benn  ber  Slequator  biefeö  *pia* 
neten  gegen  bie  ©abn  befTelben  in  ber  ^  rat  um  oolte  72  oirabe  geneigt 
ijl  (waä  aber  noch  einer  genaueren  ©eflätigung  bebarf,  ba  (Schröter  ftd) 
nie  beflimmt  barüber  auegefprodjen  fyat),  fo  n>ürbe  bie  beiße  3"ne,  beren 
©ewopner  bie  (Sonne  noch  in  ibrem  (Scheitel  feben  fönnen,  ßch  in  einer 
breite  ton  144  (Kraben  um  tiefen  «Planeten  erflrecfen,  wäbrenb  bie 
©reite  tiefe*  OJürtele  auf  Oer  (Srbe  nur  47  ©rabe  beträgt.  9?ennt  man 
aber  (alte  3one  biejenigen  Sbetlc  eine*  Planeten,  für  welche  tie  (Sonne 
mehrere  Tage  im  3<*bre  nicht  aufs  ober  nicht  untergebt,  fo  würbe  man 
oon  biefer  beißen  3one  bie  beiben  äußeren  $beile,  beren  jeber  eine  ©reite 
oon  54  (Kraben  hätte,  aud)  zugleich  $ur  falten  3one  rechnen  müjTen. 
Stfan  würbe  alfo  in  jeber  Äemifpbäre  eine  beiße  %o\\t  baben ,  bie  oon 
tem  $lequator  bi$  $u  bem  18ten  ©rabe  ber  nörblidjen  ober  füblicnen 
©reite  gebt,  unb  in  welcher  bie  6onne  bura)  baä  ganje  3abr  täglich 
aufs  unt  untergebt.  Die  falte  3^ne  aber  mürbe  um  jeben  ber  beiben 
$ote  berumliegen  unb  ßch  oon  ibnen  ebenfalls  18  ©rabe  gegen  ben 
«equator  bin  ertfreefen,  unb  in  biefer  3one  würbe  man  bie  (Sonne  nie 
im  (Scheitel  feben.  Die  gemäßigte  3one  enblich,  tie  iioifdjen  jenen  bei* 
ben  in  ter  Witte  liegt  unb  eine  ©reite  oon  54  ©raten  bat,  würbe  einen 
Tpeil  be*  3abre6  binburrf)  bi*  (Sonne  gar  nicht  feben ,  wie  in  ber  irbi* 
fd)en  falten  3<>ne,  unb  einen  anbern  Zfytii  M  3abre$  würbe  fle  wieber 
bie  (Sonne  in  ibrem  3enit^e  baben,  wie  in  unferer  beißen  3«>ne,  fo  baß 
alfo  tie  fogenannte  gemäßigte  3*>ne  ber  ©enu«  aud  ber  beißen  unb  fal* 
ten  jufammengefe^t  feon  würbe.  Die  ftolge  baoon  wirb  fepn,  baß  bie 
gartfte  Oberfläche  ber  ©enue\  nur  bie  beiben  f leinen  falten  %ontn  auö* 
genommen,  bie  ©onnenflrabten  guweilen  in  fenf  rechter  SWicbtung  er  hals 
ten  wirb.  Die  ©ewobner  ber  ©ränje  ber  beiben  falten  3°ne"  werben 
in  ibrem  (Sommer  bie  ©onne  im  3Rtttage  febr  mibe  bei  ibrem  %tnitt)t 
feben,  ja  felbft  für  bie  ©ewobner  ber  beiben  «Pole  wirb  fle  ftd)  nod)  bi$ 
auf  eine  £öbe  oon  72  ©raben  erbeben,  wie  bieß  bei  und  für  bad  füb* 
liebe  Spanien  unt  für  ©riecbenlanb  im  Pommer  ber  §all  ifl.  Die 
«polarbewobner  werben  an  ibren  längflen  lagen,  wo  ibnen  bie  (Sonne 
mcf)r  unteraebt,  im  2lugenblicfe  ber  Witternacht  biefe  (Sonne  nod) 
in  einer  ibobe  oon  54  ©raben,  alfo  in  berfelben  £öbe  feben,  in  welker 
bei  und  bie  ©ewobner  oon  tyetereburg  bie  (Sonne  im  Mittage  ipre* 
l&naften  Sagee  erblicfen.   Die  oon  bem  Slequator  über  18  ©rabe  ent* 
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fernten,  nocf)  in  ber  beißen  3hne  liegenben  Sttnber  Horben  einen  Sbi 
bed  3a,Jre*  bnrd)  von  ben  feufreebten  (strahlen  ber  6oune  verbranr 
unb  £11  einer  anoern  3lMf  lieber  von  werben langen  dächten  aba,efüfi 
unb  alled  <5onnenltd)ted  gci  n$lid)  beraubt  werben  u.  f.  f.  lue  Statten 
biefed  Planeten  werben  baher  mit  fehr  febroffen  9lbwed)elungen  ibr 
3a&redjeiten  ju  fampfeu  haben ,  bie  Übrigend  baburd)  wieber  cintfl< 
maßen  gemilbert  werben  mögen,  baß  fte,  wegen  ber  furjen  Umlaufet 
ber  SBenitd  um  bie  (Sonne,  nur  etwa  f;alb  fo  Tange  baucru,  ale  bie  3a 
regelten  ber  (Srbe. 

§.  60.  (Slnblicf  be$  Gimmel«  von  ber  58enu*.)  $3enn  wir  ni 
burdi  biefe  Berbältnifle  etwaö  eingeengt  füllen  müßten  ,  fo  wiirc 
wir  und ,  auf  biefen  Planeten  verteilt,  burd)  anbere  Qknuffe  oielleii 
wieber  entfd)äbigt  ftnben,  voraudgefetyt,  baß  unfere  Drganifatton  ei 
fold>e  SSeränberung  unfered  slöobnorted  ertragen  fönnte.  $3elrt>e  m 
fid)t  würben  wir  23.  von  ben  (Gipfeln  ber  feebd  Weilen  heften  35er: 
ber  23enud  genießen.  Bon  *Öien  würben  wir  (I.  §.  5)  mit  eine 
gernrobr  bis  Hamburg,  tyarie  unb  Neapel  feljen,  unb  eine  Äreieflatf 
ber  @rbe  von  mefrr  ald  hunbert  Weilen  überfduiuen  ffrnnen.  t'a» 
naef)  bem  Untergange  ber  (Sonne  würben  wir  noch  bie  OJipfel  ber  benar 
harten  (*)ebircje  von  ihren  Strablen  vergolbet  feheu,  unb  bie  (3a)önpe 
biefed  6d>aujpield  würbe  nod)  erfrört  werben  burch  bie  reine  flare  Stml 
fpbäre,  in  ber  w(r  beinahe  feine  matte  3Bolfe  erblicfen,  unb  wo  bab 
trübe  ober  regnicfyte  Sage  }U  ben  größten  Seltenheiten  gehören.  Unb  wi 
df>en  3lnblicf  mag  bei  biefer  (tetd  Reitern  Vuft  ber  aeftirnte  ftimmel  a, 
wä&ren,  wo  alle  Sterne  unb  Planeten  in  gellem  Vid>te  ftrablen,  u»o  D 
Sonne  in  i&rer  Dberfladje  viermal  größer,  als  bei  und,  erfdyeint,  w 
ein  zweimal  ftärfered  *!icht,  ald  unfere  9Htttagdfon»e,  verbreitet.  —  U»K 
<5rbe  felbft  erfebeint  ben  Bewohnern  ber  Benue  $ur  &it  ihrer  größten  9W(j 
in  ber  untern  @onjunction,  neunmal  größer,  ald  und  bie  Hernie,  uno  I 
jeigt  fieb  i^r  fletd  in  ganj  vollem  unb  in  einem  neunmal  {tapferen  VicM 
ald  ed  Benud  in  ihrem  fd)önften  (^Jlan^e  ber  Grrbe  ;ufenbet. 

§.  61.  (©emrtmonb.)  90?an  tyat  in  früheren  fetten  viel  von  eine 
9ttonbe  gefprod)en,  ber  bie  Benud  auf  ihrem  *sißeg  um  Die  @W 
begleiten  feil.  R-ontana  will  ihn  t.  3.  1645,  Dom.  eafßni  1672  tu 
wieber  1686,  unb  Scfjort  in  GnglanD  i.  3.  1740  gefebeu  (jaben.  2lu 
Montaigne,  jporreboiv  unb  3(nbere  fpreeben  von  ihren  Beobachtung 
biefed  irabanten.  £)a  man  tljn  aber  feitoem  bei  ben  beiben  Storthaa 
gen  ber  Benud  vor  ber  Sonnenfdjeibe,  in  ben  3abreu  1761  unb  176 
ivo  er  bod)  befonberd  ftrfubar  fenn  feilte,  nidjt  gefehen  pat,  unb  ba  übe 
fjaupt  alle  weiteren  Bemühungen  ber  Slitronomen,  il;u  attfjuftnben,  fru* 
lod  gewefen  ßnb,  fo  febeinen  bie  angeführten  ^Bahrnehmunaen  auf  ei»1 
optifa>en  S&ufchung  %n  beruhen.  Sad  Vid>t  ber  sl>enud  i\1  fo  ftarf,  N 
bie  polirten  Ü)l&fer  ber  gernröfrre  zuweilen  eine  Spiegelung  beiJelben  e« 
urfad)en  fönnen,  wo  man  bann  ein  ^u>ette^  fchwac^ered  23tlb  bed  vPl 
neten  erblictt,  bad  man  leicht  für  einen  Satelliten  beffelben  $u  balt 
veranlaßt  werben  fann.  9lud)  5Bargentin  in  (Stoetholm  fah  einmal^  t 
btefera  Planeten  eine  ähnliche  ^rfcheinung,  aber  ald  er,  ftd)  vor 
fd>ung  $u  ftdjern,  bad  Jemro^r  um  heften  eigene  3lre  Drehte ,  bewe»j 
jtd)  aueb  ber  vermeinte  Wonb  mit  um  ben  Planeten  im  Eftittelpunt 
bed  Semro^rd,  ganj  eben  fo,  wie  ftd)  ein  $(ecten  auf  bem  Oitafe  l 
Snjtrumentd  gebre^t  ^aben  würbe.  3nbeß  war  Vambert  in  Serlin  ri 
ber  Watntyeit  jener  Beobachtungen  fo  überzeugt,  baß  er  aus  ben  21 W 
ben  jener  5l(tronomen  bie  Elemente  biefed  Benudmonbed  in  beilimmi 
fua)te  (W.  f.  Öobe'd  aftron.  3*f;rb.  1777).  (Jr  faub  aud  biegen  GUme 


Digitized  by  Google 


SSenu*. 


«s(I.  §.  121),  böf;  ber  (Satellit,  feiner  Arphen  Brette  UM§tlt,  bei  ben 
Sarcbgängen  ber  SSenuä  von  J?(il  nnb  1769  auf  per  ßonnenfaSeibe  nicht 
fatfrar  fenn  fonnte,  bat;  er  aber  bei  ber  bamal*  nahe  beporjrebenben 
tirnjuncripn  am  ljten  ^ttntu*  1777  ftd)  auf  ber  iSonne  projiciren  würbe; 
'Mn  bie  ^ilrcnomen  haben  tbn  and)  j^u  biefer  3eit  rergebenä  gefugt, 
ab  man  ijt  je$t  ber  beinahe  allgemeinen  9Reinuna,  baß  ein  folcber  6a= 
füit  ber  2>enue  nid)t  ertfiire       (5*  fcfjeint  mit  ibm  $u  geben,  n>ie  es 


)  Äcnig  ftriebrieb  H,  tvoiUe  btefen  3ftpnb  ber  33enu#,  ju  Gbrcn  feineff  gclcbr» 
trn  ftreunbe* ,  d'Alerobert  qcuuime  mitTen.    ttflein  biefer  jpq  fii  t>or 
biefer  foniglicben  Ojuntfbejeugung  mit  ben  ^Berten  uirücf:  „Je  ne  suis 
ai  assez  grand  pour  devenir  au  ciel  le  «atellite  de  Venu»,  ni  assez 
jeoo,  pour  l'etre  sur  la  terre,  et  je  uie  Irouve  tiop  bien  du  peu  de 
place,  que  je  tiens  de  ce  bas  uionde,  pour  en  ainbitiunner  une  au 
finn.mifiit."  —  £)icfe  Sucht,  bea  C?)e^mien  bic  binnen  merfivürbiger 
ferfenen  $11  geben,  mar  in  früheren  3fif*11  fahr  grpf ,  unb  ging  jumeis 
Icn  in  ba*  £äcberlidic  über,    ©alilei  nannte  bie  von  ihm  entbceften  Sa* 
tcQiten  3upiter*  bic  Sßtebiceifcbcn  OJefHrne,  ju  (Jbren  ber  bamal*  in  ftlos 
renj  regicrenben  Familie  ber  Vtebirt.   ©er  3efuit  Scbilfer  bat  fpgar  ben 
ganjen  aetfiruten  Gimmel  umgetauft,  unb  bi«  feit  3abrtaufenbeu  einge: 
führten  9camen  ber  6rernbt(ber  in  bie  £ei(igennamcu  feinet  Äalenber* 
rera'anbelt,   mie  man  in  f.  Stellatutn  Coelura  (  hmtianura  p.  3-  1627 
Üben  fann.    Slm  tvtiteften  bat  man  biefe  Sache  bei  bem  2)tonbe  getrie* 
ben.    J)cr  berühmte  93ürgermeiitcr  ipecel  in  Danjtg,  ber  untt  i.  3« 
1647  bic  erften  guten  Sftoubfarten  gab,  legte  ben  rielen  a Kufen  beffcf* 
hn  bie  9tamen  unferer  ÖJebirgc,  iMnber  unb  Speere  bei.    6in  fpätcrer 
äftrpnpm  in  Spanien  fanb  biefe  Benennungen  febr  unpafTcnb  unb  fub? 
Inuirte  ihnen  bafür  bie  9iamen  ber  Jpeiligen.   So  mürbe  flatt  ber  Gippes 
mnen  ber  fc.  ÜKicbael  mit  feinem  flammenben  Schwerte;  flatt  be$  figäi* 
f&en  Sfteercä  mit  feinen  pielen  3nfcfn ,  bie  b.  Urfula  mit  ihren  lOOOO 
5ungfrauen ,  flatt  bem  Petita  ber  bliube  Jpbiaä  u.  bgl.  gefegt.  Mein 
bafb  barauf  fam  ber  befannte  3*fnit  SRiccipli,  ber  ficb  febr  pie(  mit  bem 
2Ronbe  unb  überhaupt  mit  ber  gangen  Slftrpnomie  befebüftigte,  pbne 
aber  baburefc  biefe  SSitJenfr^äft  eben  piel  n»eiter  $u  bringen,  ©iefer  fanb 
lieber  jene  £eiligeunamen  unpaflenb,  unb  fübrte  bafür  bie  Flamen  bes 
rübmter  Sltfronomen  unb  anberer  ©elcbrten  ein,  unter  weteben  er  fleh, 
f*ne  ^n^eifel  auü  ©efcheibenbett,  bie  pberfle  @teOe  pprbebielt.  Sltif 
bi*fc  SBeifc  mußte  ber  b.  ^tbanafiu«  bem  atten  »Ptato;  bic  b-  SWarga^ 
reibe  bem  ^ptptemäuft ;  ber  b.  tinton  ber  Sinflebter  bem  jüngeren  ^tiniu^l 
unb  bie  b.  (^enppefa  bem  ®aliUi  ihren  ^pta^  abtreten,  unb  nur  bie  b. 
Katharina  blieb,  autl  befenberer  ^Inhäng(i4)feit  5HiccioU*<?  an  eine  $rau 
^iefe^  9lomeni5,  ungefranft  an  ihrer  @telle.    3nbe0,  ba^  Unternehmen 
^itrioH'is  war  rem  Qttudt  begüuftigt,  unb  mir  feben  notb  in  unferen 
Jagen  auf  bem  Ettonbe,  ober  menigflen«  auf  unfern  harten  pon  bem 
^onbe,  jmar  noch  piete  ©een  unb  SWeere  au$  ben  guten  3eiten  M  al* 
ten  ^epet,  aber  auth  noeb  beer  unferen  ^»eoel  felbfl  mit  ©rimatbi,  bprt 
^<n  Äbnig  Slipbon*  pon  ßaftitien  mit  *PtoIemäuj{,  unb  an  einem  brieten 
Ort!  fogar  ben  alten  2Iri|lipp  au^  (Jnrene  mit  ^>erm  ^affini  autl  <Pari$, 
t'wMicb  unb  2lrm  in  Sinn  mit  einanber  fpajieren  geben,  ja  fetbft  9rtrrtoti 
^iän^t  noch  in  feiner  früheren  QHorie  ganj  auf  bem  oberflen  fünfte  M 
2Ronbranbe$.  —  Uebrigend  perflanben  fidj  fetbtf  bie  atten  JRpmer  febon 
auf  biefe,  tpie  ti  f*enu,  febr  leichten  fünfte,  ja  (te  mußten  ficb  biefeh 
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mit  ben  bretgig  (Satelliten  ber  6onne  gegangen  ift,  bie  ba*  Dictionnair 
de  Trevoux  anfünbigte,  unb  bie  balb  Darauf  für  bloße  (sonnenflecte 
erfannt  worben  jmb,  ober  wie  mit  bem  neuen  Planeten,  weit  jenfett 
bee*  Uranuö,  ber  feinet  entfe$licnen  (*)röge  wegen  £erfule$  genannt  nuirb« 
yjlan  batte  ifyn  nebfl  ben  bereite  an  ii>m  angebellten  &eobacbrunget 
unb  felbtf  mit  ben  au$  ifcnen  abgeleiteten  (dementen  ber  23abn  in  be 
öffentlichen  blättern  angezeigt,  unb  ber  neue,  wunberbare  jpimmetöföi 
per  war  eben  baran,  bie  9lufinerffamfeit  triebt  blog  beö  großen  ftaufetu 
fonbern  bie  ber  9lftronomen  felbft  auf  liefe  flu  jie&en,  ale"  einige  s23ocbe 
nad)  jener  tyublifation  in  benfelben  blättern  ber  SBiberruf  jener  3(n&eig 
erfd)ien,  unb  bie  gan*e  6acf)e  alä  ejnc  9)h)ftiftcation  bargejreüt  murb« 
mit  ber  ein  mügiger  Jtopf  anbere  leere  Köpfe  unterhalten  wollte. 

§.  62.  (2öid>tigfeit  ber  £>nrdjgangc  ber  sBenu«  por  ber  «Sonne.)  s23i 
paben  bereite  im  ^weiten  Kapitel  oon  ben  QSorübergangen  9D?erfur$  so 
ber  @onnenfd>eibe  gefprocfyen.  ®an\  äljnlicbe  Gfrfcbetnungen  bietet  un 
aud)  bie  $enu$  bar,  ba  ü)re  iBabn,  ale  bie  eine*  untern  Planeten,  poi 
ber  (Srbbabn  eingetroffen  wirb  unb  ba  baljer  biefer  planet  felbjl  $un>ei 
len  äwifcfjen  (Sohne  unb  (£rbe  treten  mug. 


ben  fogar  noa?  erwaft  bequemer  ;u  madvn.  9lad?bem  fte  ibren  3mpc. 
ratoren,  fie  motten  <«  perbienen  ober  uia>t,  Tempel  unb  ^Irätc,  @tai 
tuen  unb  Irtunwbbogen  obne  3abl  gewibmet,  unb  na^bem  eben  baburefl 
tiefe  Slpotbeofen  ben  Uteij  ber  «tteubeit  oerloren  Ratten ,  mußte  ba*  ertf» 
5Bolf  ber  Srbe,  wie  eS  fid?  felbjl  nannte,  feiner  #rie<freret  auf  eine  an 
bere  Sßeife  auftubelfcn  fueben.  Allein  bie  römifrtjen  Senatoren  wäret 
feine  Söeltumfegler,  um  bie  ton  ihnen  entbeciteu  £änber  mit  ben  9?amei 
tbrer  <Beberrfdvr  ju  beebren;  fte  waren  aud)  feine  Sljtronomen,  um  fü 
fte  neue  ©ternbilber  an  bem  Gimmel  aufjufueben,  unb  eben  fo  wenit 
rennten  fte  bie  Sänber  unb  Speere  M  Sftonbe«  an  fte  oerfwenfen,  b< 
fte  biefelben  noefc  gar  nidn  rannten.  —  6ie  mahlten  ft(b  baber  bie  $fun 
berung  ober  oielmebr  bie  Berftümmlung  ibre«  obnebin  febr  falecfrtci 
Äalenber«,  $u  welkem  ©efefcafte  fte  weber  oor$üglia;er  Snftrumente 
notb  befonberer  Äenntniffe ,  an  betten  eS  ipnen  feblte,  fonbern  nur  eil 
gute«  SWaafl  oon  frieajenber  @cbmeia;elet  beburften,  an  ber  fie  Ueberf!u| 
Satten.  @o  erbtelt,  bureb  einen  formten  @enat«befd)fufl ,  ber  SRona 
3ultu6  unb  Sugufhil,  ben  beiben  erflen  Imperatoren  ju  £bren,  t'br 
noch  beute  gebräuchlichen  9tamen,  ba  fte  früher  Quincttliä  unb  Qtftitit 
biegen.  Da  aber  bie  feine  Sourtoifte  biefer  Höflinge  befürchtete,  buf 
Sluguftu*  e#  übel  nehmen  fonnte,  wenn  fein  SDconat,  wie  ti  bei  bttr 
eertili«  ber  gall  war,  nur  30  Jage  batte,  ba  botb  ber  bem  3-  ^afat 
früber  gewibmete  Wonat  3uüui(  31  Jage  jaulte,  fo  würbe  bur4>  einer 
^weiten  ©enatconfult  beftbloffen,  bem  gebruar,  ber  obnebin  nur  2^ 
Sage  hatte,  nod)  einen  Sag  &tt  rauben,  unb  ihn  ha  für  bem  Slugufiui 
beizulegen.  5Uif  biefelbe  feierliche  UBetfe  erbielt  fpäter  ber  SRonat  Üprt 
ben  Seinamen  M  Ungebeuerä  9Zeror  unb  ber  SWonat  Sitten  ben  bei 
nerb  fd^erbtereu  61aubiu«,  ja  !Domittatt,  ber  au«  jn  großer  f8ef(beiben 
heit  mrbt  erft  bie  fecrete  feine«  fnea>tifa>en  Benat«  abwarten  wollte, 
gerubte  bortpflfelbfl,  unb  $war  unter  Slnbrobung  ber  $obe«flrafe,  \u  bt 
feblen,  ben  2Ronat  Ortober  fünftigbin,  unb  für  tmmerwabrenbe  Reiten, 
Domitianu«  jtt  nennen.  Mein  alle  biefe  Jborbciteu  überlebten  t'br« 
Urbeber  nirbt,  unb  felbjl  ^lugujlu«  mußte  e«  ftd>  gefallen  laffcn #  fein 
^brenbenfmal  fpater  an  ben  elenben  *5ommobu«  ab|tttreten. 
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Siefe  Sürcngange  ber  Senne  ftnb  aber  in  ber  neueren  »fttonomil 
»t>n  befonberer  $Bicbtigfeit,  baber  wir  une  aud>  frier  etwae  länger  bei 
tfmen  aufbauen  wollen.   6ie  geben  und  nämlich  bei  weitem  bae  befte 
unb  fia>erfte  Hirtel,  Die  Entfernung  ber  (Sonne  oon  ber  Erbe,  ober  wae 
baifelbe  tit,  bie  fralbe  große  /Ire  ber  Erbbabn  $u  bejrimmen.   SMefe  &alb* 
Slre  iil  aber  bae  große  9)faaß,  unb  gleicbfam  bie  Elle,  mit  welcher  bie 
tftttronomen  bae  gaiue  Planeten fi)itein  auemeffen,  unb  überhaupt  alle 
(Entfernungen  im  Welträume  beftimmen,  baber  bie  gertaue  ftenntnij?  ber* 
falben  in  \o  bofrem  0)rabe  notbweubig  ijt.  —  Diefee  Waaß  bangt  aber 
nicht  bloß  oon  ber  $8illführ  ber  2ljtronomen  ab,  wie  wohl  fontf  bie  Sin» 
beit  aller  unferer  antern  $]?aaße,  fonbern  jte  wirb  une  gleicbiam  oon 
c«r  Watur  felbit  aufgebrannt.    Wach  bem  britten  Äeolef'fcben  Ojefrty« 
(1.  §.  146)  namlid)  oerbalten  ficb  bie  Ouabrate  ber  Umlauf  Reiten  ber 
Planeten  wie  bie  413ürfel  ber  großen  tfalb^lren  ibrer  £>apnen.  Siefe 
Umtaufe;eiten  ftnb  aber,  wie  bereite  oben  (I.  §.  125)  getagt  würbe,  ber 
sÜrt,  baß  (te  ftch  mit  ber  größten  (^enauigfeit  befUmmen  lauen.  Olli 
gleicher  (Scharfe  wirb  man  alfo  auch  jene  $alb*9lren,  b.  b.  bie  mittleren 
Entfernungen  oon  ber  (Sonne  für  alle  Planeten  beihmmcn  fonuen,  wenn 
man  nur  einmal  eine  einige  biei'er  Entfernungen,  wenn  man  |,  Üö.  bie 
mittlere  Entfernung  ber  Erbe  oou  ber  (Sonne  feunt.    Unb  eben  baju 
werben  une  bie  Durchgänge  ber  ".üenue,  unb  *war  mit  einer  (Sicherheit 
oerfrelfen,  bie  wir  oon  feiner  unferer  anberen  aftronomifeben  Seebad)« 
Hingen,  welcher  tftrt  biefe  auch  feon  mögen,  erwarten  föunen.    3a  iflp|"l 
über  bie  öröße  biefer  Planeten  unb  über  bie  ber  (Sonne  felbfr  minien 
wir  fo  lange  in  oolliger  Ungewißbeit  bleiben,  ale  wir  bie  Entfernung 
feerfelben  oon  une  nicht  iu'Uu'v  fennen.   Denn  unfere  ^Beobachtungen  geben 
une  nid)t*,  ale  bie  febetnbare  (tfröße  biefer  £immeleförper,  b.  b.  nickte, 
ale  ben.  bloßen  2Btnfel,  unter  welchem  une  ber  wabre  Durd>meffer  ber* 
felben  tr\d)eint.   Diefer  IBinfel  fann  aber  immer  beifelbe  bleiben,  wenn 
auch  ber  wabre  ^urcbmeiT-.'r  oielmal  größer,  aber  ber  planet  zugleich 
weiter  oon  une  entfernt  würbe,  ober  umgefebrt,  fo  baf;  man  aue  bem 
bloßen  23tufet,  unter  welchem  und  ein  (^egenftanb  erfebeiut,  nickte»,  weber 
über  feine  wabre  Öjroße,  nod)  über  feine  Entfernung  oon  une,  auemacbeu 
fann.    löon  biefen  brei  Idingen,  wahrer  unb  febeinbarer  £urd)>ne|7er  uno 
Entfernung  oon  un6,  müfifen  nämlich,  ber  Watur  ber  (Sad>e  naa>,  immer 
jwei  gegeben  feon,  um  laraixt  ba*  dritte  \u  finben. 

§.  63.  (IBann  bi«f«  ©urajgänge  jlatt  haben.)  Eigentlich  follfe  in  jeber 
fnnooifchen  9?eoolution  (I.  §.  124)  ber  Senue,  b.  b-  i«  je  58.1.021  Sagen 
etil  Durchgang  biefe»  Planeten  oor  ber  t5onnenfefjeibe  erfolgen ,  weil  er 
in  biefer  Seit  einmal  ;wifcbeu  und  unb  ber  Coline  buri1>geben  mufi. 
Allein  ba  bie  Neigung  ber  iöahn  ber  ^enuö  gegen  bie  Efliprif  über  brei 
o>rabe,  ber  Öalbmeffer  ber  öonne  aber  nur  einen  halben  OJrab  betragt^ 
fo  wirb  ee  oft  gefcf>eben ,  ba£  biefer  planet  ^ur  3<?it  feiner  untern  Eon= 
juuctiou,  wo  er  jnntfdpen  une  unb  ber  (5onue  ijt,  ^u  f>oct>  über,  ober  auch 
(ui  tief  unter  ber  <3onne  jtebt,  unb  baber  oon  une  nufyt  auf  ber  0onne 
felbfl  gefehen  werben  fann. 

Offenbar  fann  Statut  \n  biefer  %tit  nur  bann  in  ber  (Sonne  er* 
feftetnen,  wenn  bie  oon  ber  Erbe  gefefrene  ©reite  (I.  §.  IIS)  nicht  großer 
iil,  ale  bie  6umme  ler  fralbmefier  ber  (sonne  unb  bee  Planeten ,  b.  b- 
alfo  nicht  großer  ale  990  (Secunben,  ba  ber  Jpalbmefier  ber  6onne  im 
Wittel  961,  unb  ber  ber  Hernie  in  ber  untern  Eonjuncrion  29  vsecunbeii 
beträgt,  iöenue  muß  ba^er  ^u  biefer  3eit  in  ber  Wabe  einee  ihrer 
Änoten  (I.  §.  117)  fe»n,  unb  fie  barf,  wie  man  buref)  iHecbnung  »eigen 
fann,  hod)|lene  um  1°  50*  oon  biefem  Änoten  abitefjen,  wenn  ein  Dura)^ 
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gang  ftaff  haben  fbtt.  $ei  Werfut  itf  biefer  äußcrffc  Slbftanb  ocr 
Knoten  »•28,#  affo  oicl  größer,  unb  tief?  ift  aud)  tic  Urfache,  nmrur 
bie  Durchgänge  Werfnte  viel  häufiger  ftnb,  al£  tie  bor  Hernie. 

Diefe  Durchgänge  l»cr  2>enuö  fallen  feit  bem  Anfange  beö  I7te 
3abrbnnbertö  immer  eutiocber  in  bie  erjte  jpälfte  bee  JSuniuö  ober  fcc 
Dezember,  nnb  biej;  iotrb  M  gtt  bem  Jnhre  3000  unferer  3eitrcc$nun 
ber  ^al(  fegn,  fo  baf;  immer  jmei  näd)ftfolgenbe  Durd>gäHge  in  De 
Sitntu*,  nnb  bie  jloei  auf  bieje  fommenben  in  ben  Dezember  faUcn 
tfäugt  man  mit  einem  foldjen  Durchgänge  an,  ber  ber  erjte  ton  ben  bei 
ben  in  ben  3uniuo  fallenben  ift,  wie  biefj  $.  S-S.  mit  bem  beä  3al>re 
1701  ber  Sali  war,  fo  fommen  bie  anbeten  Durchgänge  uad)  ber  9teib 
in  8,  10.V/2,  8,  121 7a  S^Oren,  nach  meieren  ftd)  biefelbeu  gerieben  odi 
8,  105 7»  u.  f.  10.  immer  mieberbolen.  2)fef«  ^emerfung  gibt  ein  ein 
fad)eä  Littel,  bie  Seiten  aller  folgenben  Durchgänge  ju  jtnben,  mein 
man  einmal  einen  berfelben  fennt.  Die  nutcw  folgenbe  Safel  gibt  bie 
felben  für  mehrere  3<*brhunberte  mit  aller  frier  uuinfdjenöioerthen  OJe 
nauigfeit  aa. 

§.  64.  (Die  erften  beobachteten  Dtirtfcgancje  ber  Stallt*.)  Kepler  mai 
c$,  ber  biefe  ©rfeheinungen  mit  ipülfe  feiner  neuen  *pianerentafeln  *  cn 
er  bem  Kaifer  ^Kubolph  II.  Grhren  bie  9?ubolpbinifd)eu  nannte,  juerfl 
anfünbtgte,  uub  c ur^n  bie  9lftronomen  auf  biefe  n>id)tigcn  iSeobact)* 
tungen  aufmerffam  machte.  Ohne  biefe  s2>orauoberechnungen  unirbe  mau 
flc  nicht  gut  beobachten  fonnen,  ba  man  ben  3lugenblicf  nicht  uu-ip,  manu 
fie  jtatt  haben,  2luö  tiefer  Urfacfye  flnb  aud)  alle  früheren  (Srfeheinun: 
gen  biefer  iirt  oerlorcn  gegangen.  9)?an  mürbe  fie  aber  mafrrfcheinlicf 
auch  mit  tiefen  ^oranäbetfimmungen  nicht  beobachtet  haben,  ba  mohl 
nur  menige  klugen  fo  feharf  ftnb,  um  bie  33enud  felbft  31t  einer  3eit,  um 
ihr  Durchmeffer  am  größten  ift  unb  58  ©ecunben  beträgt,  ohne  gcrn= 
rohr  in  ber  öome  fehen  $u  fönuen.  6d)on  ÖJatJenbi  hat  (Ich  burch  Grs 
fahrung  überzeugt,  baf?  feiner  feiner  Jreunbe  einen  fchtoar^en  runbeti 
Siecfeu  in  ber  öonne  mit  freien  fingen  fef;en  fonnte,  obfehon  ber  Durchs 
meffer  berfelben  SO  ©ecunben  betrug.  —  Die  beiben  Durchgänge  ber 
33enuö,  bie  Kepler  im  3a^r  1627  auf  biefe  SUBcife  anfünbigte,  waren  bie 
ber  Jahre  1631  uub  1761,  oon  melchen  ber  erfre  auf  ben  6ten  Dezember 
unb  ber  anbere  auf  ben  5ten  3uniu6  »on  ihm  beregnet  würben.  23eibe 
hatten  auch  in  ber  Sfoat  jtatt,  nnb  uoat  ber  ertfe  nur  menige  Jage  nach 
feinem  lobe,  ba  Kepler  am  löten  Wooember  1631  Starb.  ßinen  anberu 
jmifd)en  jene  beiben  fallenben  Durchgang,  ber  am  4tcu  Dezember  1630  eins 
trat,  ftafte  Kepler  überfe(>en.  £>aile»,  welcher  ber  erjte  bie  5Bid)tigf et t 
biefer  (5rfd)cinungen  eingefefren  unb  aucij  befaunt  gemacht  hatte,  berede 
nete  bie  17  närf)|lfo(genben  Durd)gänge  ber  23enuö  bie  511  bem  Jahre 
2117  oorauö,  unb  thcilte  fte  ben  3ljtrouomen  in  ben  Philo*.  Transact. 
mm  1601  unb  1716  mit. 

6ben  biefer  ron  Kepler  in  feiner  9?erfjnung  überfeine  Durchgang 
M  3«hreö  1639  mar  ber  erfte,  ber  je  von  einem  sil|lronomen  beobad)= 
tet  loorben  ift.  Horror  in  Snglanb  berechnete  einige  3eit  jjuoor  eine 
ajtrouomifche  @pbemerice,  aber  nach  ben  tafeln  »on  Haneberg,  bie  gmar 
viel  weniger  genau  maren,  alö  bie  JRubolphiuifcheu  tafeln,  bie  aber  bod) 
zufällig  einen  Durchgang  ber  ^enu6  für  ben  4ten  D^^ember  1639  anjeig« 
ten,  mäbrenb  bie  Keplor'fd>cn  Safein  feinen  gaben.  Da  er  in  bie  erften 
Tafeln  ein  befonbereö  Vertrauen  feftte,  fo  \<hidt(  er  ftch  }u  ber  25eobach» 
tung  an,  unb  er  fal>  in  ber  Zbat  burd)  nahe  eine  halbe  ötunbe  bie  ii>e* 
nue  in  ber  (sonne,  fo  u>ie  auch  fein  Rreunb  (jrabtree,  ber  nur  menige 
Weilen  oon  ihm  mohnfe,  unb  ben  er  oon  bem  ^reigniffe  benad)rict><tgt 
hatte.   SlUein  biefe  23eobad)tung  hatte  feine  Solgen  für  bie  SBiiTenfcfaft, 
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ta  jie,  wie  wir  bafb  feben  werben,  an  *wet  fefrr  weit  oon  etnanber  ent- 
Irenen  Orten  ;ugleid)  gemalt  werben  mu§. 

§.  65.  (fcurfrgang  oon  1761.)  Da  ÖaUe»  erft  i.  3.  16T7  bei  ®eles 
geubeir  fetner  ©eobadjtung  eineo  Merfurburd^gangee',  bie  er  auf  Der  fpa- 
ter  burrf)  ein  anbere*  Ereignis  berühmt  geworbenen  $n\H  (st.  iDelena 
augefteUr  hatte,  auf  bie  >23i<frtigteit  bieder  Erlernungen  aufmerffam 
geworben  war,  fo  raupte  mau  biO  ju  bem  n&rftffefgenceit  Durd)gange 
i>er  Venuö,  am  5ten  3uniue  1761,  warten.  Die  Aftronomen  bereiteten 
ft(t>  ;u  biefer  Veobad)tung  auf  bao  eifrigste  oor,  unb  mehrere  oon  ihnen 
reiften  in  fepr  entfernte  6)ea,enben,  um  ifyren  3wecf  beffer  \n  erreid)en. 
Man  ftnbet  bie  G)efd)icbte  btefer  Vorbereitungen  in  ben  Mem.  de  TAcod. 
de  Paris  1757,  1761  unb  1781.  Die  oorjüglid)ften  Veobart)tungen  bie- 
feo  Durd)gange$  finb  bie  oon  Mafon  am  Vorgebirge  ber  guten  Hoffnung, 
von  Bergmann  in  Upfata,  oon  Naumann  (u  Eajaneburg  in  ^inntanb, 
unb  bie  ;u  (stocfbolm  uub  Sobolof  angebellten.  Die  Veredlungen  bie« 
fer  Veobad)tungen  geben  bie  jpori'sontalparallare  ber  (sonne  (1.  §.  61) 
für  ifcre  mittlere  Entfernung  oon  ber  Erbe  j^wifa>en  8  uub  9  6ecünben. 
2Bie  man  aber  baratto  biefe  Entfernung  ber  (sonne  felbft,  bie  ber  eigent- 
liche iDauptjwect  biefer  Veobarfituugen  tjt,  abzuleiten  bat,  würbe  bereit* 
oben  (I.  §.  63)  getagt.  2£enbet  man  bie  bort  gegebenen  Vorfdjrifcen 
auf  biefe  beiben  3<*blen  an,  fo  ftnbet  man  für  bte  mittlere  Entfernung 
ber  Mittelpunkte  ber  6onne  unb  ber  Erbe  entweber  25783  ober  22918 
jftalbinejTer  ber  Erbe,  je  nad)bem  man  bie  'Parallare  ber  (Sonne  ju  8 
ober  ju  9  ©ecunben  annimmt.  Die  Dimeren*  biefer  beiben  ftefultate 
til  2865  ErbbalbmeiTer,  alfo  nahe  2V,  «Willtonen  Weilen,  ober  betnabe 
oer  neunte  Speil  bed  (Tanten,  fo  baj?  man  baber  burd)  biefe  VeobaaV 
tungeu  bie  roabre  Entfernung  ber  (sonne  nod)  ntdjt  biö  auf  tyren  jebn* 
ten  3 »eil  genau  fennen  gelernt  fyattt. 

§.  66.  (Srübcr«  "öerfume,  bie  äorijontrtlpüralliirc  ber  (Sonne  ;n  finben.) 
<so  groH  biefe  Ungewißheit  aud)  fd>einen  mag,  fo  ifl  fie  bod)  in  oiel 
engere  (drängen  etngefd>lo|Ten ,  alo  alle  früheren  Vermutungen,  bie  man 
in  btefem  3'oecfo  erhalten  hatte.  Vor  ipippard)  hatte  man  oon  btefer 
Entfernung  ber  (sonne  ntd)t  einmal  eine  aud)  nur  etwa 6  gegrünbete 
Mutmaßung.  ty)»tbagoraö  nahm  bie  Entfernung  ber  (sonne  nur  brei= 
mal  größer,  at6  bie  be*  Monbeo,  an,  ba  fte  bod)  über  oierbunbertmal 
größer  ijt.  5(riftarer>  oon  (samo*  war  ber  erjle,  ber  gegen  b.  3.  260 
oor  bem  Anfange  unferer  3eitred)nung  biefe  Entfernung  burd>  eine  eigene 
Veobad)tung  jtt  befttmmen  fud>te,  bie  wir  oben  (I.  §.  169)  näher  ange- 
geben haben.  Er  faub  bie  sparallaye  ber  (sonne  gieidj  brei  Minuten, 
alfo  wenig|ien6  adjtjebnmal  \n  groß,  (so  fehlerhaft  aud)  biefe  Veftim= 
mung  war,  fo  fonnte  mau  bod>  bio  $u  bem  Anfange  be*  fteben^ehnten 
^abrhunbertö  nid)tO  VelTere*  ftuben.  ^oftbontu«,  ber  $wei  3abrbunberte 
nad)  Ehr.  OJ.  lebte,  nahm  biefe  Difian*  ber  (sonne  gleid)  13150  Erb; 
fcalbmetTer  an,  alfo  nur  nahe  um  bie  ipätfte  ;n  flein,  aber  biefe  Ans 
nähme  grünbete  ftd)  auf  feine  eigene  eigentliche  Veobacbtung,  fonbern 
bloß  auf  eine  Meinung,  wie  etwa  bie  bee  altem  ^Pltuiud,  ber  bie  (sonne 
^wölfmal  weiter  feut,  als?  ben  OJ?oub,  weil  jene  ^wolf,  unb  biefer  nur 
einen  Monat  braüd>t,  feine  SKeoolutiou  um  bie  Erbe  j^urücfju legen, 
^iccioli  (ge|l.  167 1)  fanb  auo  einet  großen  Stiijaty  oon  ihm  nad)  Art 
toet  Aritlara>  angeitellter  Veobad)tunaeu  bie  <ßarallaye  ber  (sonne  2S  bi^ 
30  6ecunben.  ^Ptolemauo  im  0)egentheile  benulUe  eine  oon  Dippard) 
oorgefd)lagene  Methobe,  bie  (sonnen^n|lerni|Te  ju  biefem  3ll*»frte  j(U  ges 
traiunen,  bie  wohl  fe^r  ftnnrctd),  aber  i)itx  nid)t  mit  (sid)erheit  anweubs 
bar  i(t,  weil  ber  Unterfd)teb  iwifa>en  ben  Entfernungen  ber  (sonne  unb 
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Dee  Wonbee  oon  ber  Crrbe  otel  *u  aroj?  tft.   Auch  fanb  tytolemäue  fütj 
bie  tyarallare  ber  ©onne  bae  fet)r  fehlerhafte  tsKefultar  oon  2  Winuteu 
5ü  6ec.   Auch  ber  grofje  Dbferoator  Sncho  23rabe  (ge|t.  1601)  hatte  nod>, 
(ehr  unrichtige  begriffe  oon  biefem  (Degenftanbe.   Gr  fe^te  bie  Diftan; 
Der  6onne  gleich  1142  (SrDt)albmeffer  ooraue  unb  wollte  aue  ben  25eob;  . 
acbtungen  ber  WoubftnfterniiTe  ben  6ct)liitf  j(ie^enr  baf?  bie  ^paratlare  Der 
tsoune  nicht  fleiner  ale  brei  Minuten  fetm  tonne.   Stepler  (gert.  1630)  . 
bemerfte  mit  feinem  gewöhnlichen  (öcharfjtnne,  baß  bie  i\iraUave  tot* 
Ware  jur  3<it  feiner  Oppofition,  um*  Dien  aue  Sncho'e  Beobachtungen  . 
folgte,  tinmerflicf)  ijt,  unb  baß  alfo  baffelbe  in  einem  noch  oiel  Aftern  , 
olrabe  oon  ber  öonne  gelten  müjTe.   Wit  ben  3jnftrumenten  jener  3eit  ' 
mar  ee  übrigene  fcfnoer,  fut)  ber  (*)ri>f}e  einee  $öinfele  bie  auf  eine  unD 
felbft  bie  auf  \mi  Minuten  $u  oerftcbern.  3nbe|5  nahm  Kepler  bie  öoiu 
uenparallare  gleich  einer  Minute,  alfo  noch  immer  über  fiebenmal  *u 
groß  an.  .; 

Der  errte,  ber  une  eine  ber  Söahrbeit  genäherte  fteiuitniß  ber  (3on* 
nenparallave  gab,  ift  Dom.  (iaffini.  Auf  feinen  N2>orfcblag  würbe  Wiener 
von  ber  ^Parifer  Afabemie  nach  @a»enne  gefchictt,  um  bort  Die  mir* 
rägige  &o&e  bee  Ware  *u  beobachten ,  mäbrenb  biefelben  iDoben  in  *J>a* 
rie  oon  >Picarb  unb  Börner  beobachtet  würben.  ßafftui  fchloß  baraue  Die 
^Parallare  bee  Ward  gleich  25  V«  unb  baburct)  war,  mittele  De* 

Dritten  OJefefte*  oon  Äepler,  Die  ber  (sonne  gleich  9'/,,  6ee.  gegeben,  1 
worauf  alfo  Die  Entfernung  ber  (sonne  oon  ber  Erbe  gleich  21712  (5rD=  1 
balbmeffern  folgte.  Diefe  Beobachtungen  würben  im  September  bee  3ab= 
ree  167 1  angeftellt.   3n  ben  folgeuben  3ahren  fetjte  Gtafftni  biefe  Unter« 
fucbungen  auf  einem  anbern  >13ege  fort,  inbem  er  bie  Differenz  Der 
Wectafcenfionen  bee  Ware  mit  benachbarten  $trfiernen  feche  (stunben  ' 
oor,  unb  feche  <3tunben  nach  feiner  Kulmination  oerglich,  eine  WetboDe, 
Die  bereite  oben  (I.  §.  65)  nät)*r  angegeben  worben  itf.   gaffiai  fanö 
Durch  fciefe  ^weiten  Beobachtungen  bae  erfle  9?efultat  im  Allgemeinen  he; 
ftatiget.   9?od)  beffer  eignet  ftd)  *u  Diefen  Beftimmungen  bie  23enu«,  Da 
fte  une  in  ihren  unteren  (»onjunctionen  noch  beträchtlich  näher  fommt, 
ale  Ware.   Allein  ee  ift  fchwer,  bie  Wittageh&ben  ber  23enue  ni  Diefer 
3eit  \a  beobachten  ober  auch  ihre  Vage  gegen  benachbarte  ftiriterne  \w 
beftimmen,  Da  ihre  l'icbtphafe  febr  f lein  ift.   WaralDi,  Bianchtni  unD 
Vacaille  befchäftigten  (i<t>  anbaltenD  bamit,  unb  i'etyterer  fanb  aue  feine» 
iüeobavhtungen ,  Die  er  i.  3.  1751  am  Vorgebirge  Der  guten  Hoffnung 
angejtellt  hatte,  Die  (sonnenparallare  gleich  10 74  6ecunDen.   Da  aber 
beibe  $eobachtungearten  ihrer  Ouuur  nach  feiner  febr  großen  OJenanüv 
fett  fähig  ftub,  befonDere  für  Die  noch  unooüfommenen  3nflntnKWc 
jeuer  3etr,  fo  würbe  ee  wohl  febr  wahrfcheinlich  gemacht,  Da£  bie  vPa  = 
raUare  Der  «onne  nahe  9  (»ecuuDen  betrage,  aber  bie  Ajtronomeu  mußs 
ten  boih  noch  immer  wünfehenewerth  finben,  eine  anbere,  genauere  We= 
tbobe  ,^u  beftue»,  um  ftch  oon  Der  wahren  ÖJröße  Diefee  wid}tiQen  (rle* 
mente  oollfommen  ,^u  oerftchern. 

Der  VenueDurchgang  bee  3ahree  1761  hatte  ein  Wittel,  tiefen 
3wecf  tu  erreichen,  Dargeboten.  Allein  man  fab  halb,  Dan  Der  Durct>= 
gang  Diefee  S^hree  mit  mehreren  ungünftigen  iBerbältniuen  oerbunDen 
ioar,  unD  Daf?  man  f:d>  Daher  utfrteDen  fttiien  muyte,  wenigilene  eine 
Beftättgung  Der  oon  Cfaffiui  aufgeftellten  <Parii(lare  gefunDen  \n  haben, 
obfehon  man  fte ,  wie  man  Doch  anfange  gehofft  hatte ,  nicht  genauer  be* 
fhmnten ,  ober  in  noch  engere  Wrängen  einfchließen  tonnte. 

§.67.  (Durchgang  von  1769  )  Unter  Diefen  Umftänben  erwartete 
man  mir  Ungecutlo  Den  nächftfolgenben  Durchgang  ber  23enue,  am  3ten 
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3uniu*  1769,  oon  bem  man  |i<f>  burrf)  Rechnung  oorau*  oerfichert  hatte, 
baß  er  oiel  günftigere  Berbältniffe  Jlir  Beftimmung  ber  öonnenparallare 
darbieten  würbe,  wenn  bie  Beobachtungen  in  ben  \\\  biefem  3>oecfe  ans 
flemeffenjten  Orten  ber  Erbe  angeftetlt  werben  tollten.  Sie  baju  geeig* 
iictften  waren  bao  ©übmeer,  Californieu  unb  bie  norblichlten  Okgenbeu 
oon  Europa  fowobl  ale  and)  »an  Elften. 

Sie  Wonarcbcn  aUer  gebilbeten  Wationen  Europa'*  bemühten  fid), 
.  ihre  tfljtronomen  \uv  Erreichung  biefea  für  bie  £8ijTenfd>aft  wichtigen 
unb  intereffanten  2">*rt*s  m,t  rubm würbigem  Wetteifer  $u  unterftütyen. 
$ran  freien,  betten  Wim  fror  Eboifeul  fid)  ber  6ad)e  mit  befonberem 
Eifer  annahm,  fenbete  bie  Mftronomen  i'a  Ebappe  nad)  Kalifornien, 
*Pingre  nad)  Öt.  Domingo  unb  Beton  nad)  Otfinbien.  Die  5t.  9lfaCes 
mie  ber  ^ifienfchaften  in  t'onbon  fd)icfte,  auf  Befehl  unb  jtoften  be* 
jtönig*,  ihre  Witglieber  Domonb  unb  2öaleä  nach  "Jtorbamerifa ,  EaU 
nach  Wabraä  unb  OJreen  nad)  Otabeiti,  welch'  Vetiterer  feine  Steife  auf 
einem  oon  bem  berübmten  Capitän  Eoof  commanbirten  (schijfe  oollen* 
bete.  —  Die  Äaiferin  Eatparina  oon  SKußlanb  ließ  burd)  ibre  Vlfabemie 
tn  Petersburg  tfUtronomen  aue"  Deunchlanb  unb  ber  (schweif  berufen 
unb  oiele  ^nflrumente  j(u  biefem  %wde  in  «Pari*  unb  Bonbon  anfaufen, 
mit  weld)en  auSgerüjtet  ber  rufftfche  Slftronom  9?umooef»  nad)  Stola 
(Br.  69°),  ber  (Schweiber  Rietet  nad)  Umba  (Br.  67°)  unb  Wallet  nach 
^onot  gingen.  Ueberbieß  würbe  nod)  3*leniew  nad)  $)afuft,  l'owifl  nad> 
(Zurief,  Krabl  nad)  Drenburg  unb  Gbrijttan  Etiler  nad)  Om*f  gefchieft. 
^n  Petersburg  felbft  beobachteten  biefen  Durchgang  Worjan  aue  Wan« 
beim,  Ulbert  Euler,  t'erell  unb  ftotelnifow.  —  Der  Äönig  oon  Däne* 
marf  bat  ftcb  gu  biefem  3u>ert*  ^n  Slltronomen  5?eU  oon  Vitien  aus,  ber 
auf  bes  Äönig*  Äojlen  bie  9?eife  nad)  $ßarboe  im  nörblichen  i'applanb 
mad)te.  Ueberbieß  beobachteten  nod)  Planmann  \xx  Eajaneburg  in  Sinn* 
lanb,  Welanber  $u  Upfala,  Baple»  am  9?orbcap,  ^uftanber  ju  tflbo, 
WaSfelnne  *u  GJreenwid),  Äorneb»  Orforb,  Gafjtni  gu  Paris,  t'a* 
grange  $u  Wailanb,  (Sambach  unb  Pilgram  *u  "löien,  »ilcfermann  \ix 
Kiel  u.  m.  21.  Durch  ungünftigeS  ^löetter  unb  anbere  Umjtänbe  würben 
»creitelt  bie  Beobachtungen  beS  Uegentil  jit  Ponbichern,  bes  EaU  $u  Was 
bra«,  beS  Rietet  m  Umba  u.  21. 

§.  68.  (Berechnung  ber  beobachteten  Durchgänge.)  3*Jft  alle  ober  we= 
nigft'ene  bie  wichtigen  biefer  Beobachtungen  ftnbet  man  gefammelt  in 
Salanbe'5  «Mem.  sur  le  n..  <le  Venus  177i2 unb  am  P  Ott  fid  n« 
biqüen  in  Gncfe'e  „Entfernung  ber  (sonne,  2  iöclnbe,  Öotba  1822  unb 
1824."  Kaum  waren  bie  Beobacbtungärefultate  befannt  geworben,  a(^ 
fid)  eine  große  2ln$aljl  oon  Wännern  fanb,  welche  bie  Berechnung  ber* 
felben  übernahmen.  i>oru?bp  in  Chtglanb  fanb  au«<  ben  oon  ihm  ^u 
«tfrunbe  gelegten  Beobachtungen  bie  ipori^ontalparaUare  ber  (Sonne  für 
tbre  mittlere  Entfernung  oon  ber  Erbe  8". 8  unb  gan*  eben  fo  auch  ^in* 
%)tv.  >J)lanmann  in  6chweben  fano  8". 4,  l'alaube  8". 5;  l'erell  8". 68« 
iDell  8".70.  (Sncfe,  ber  in  bem  fo  eben  erwähnten  "löerfe  bie  f&mtntc 
liehen  ale*  gut  anerfannten  Beobachtungen  ber  beiben  Durchgänge  oon 
1761  unb  1769,  mit  ber  größten  (Sorgfalt  berechnete,  fanb  im  Wittel 
aud  allen  bie  öonnenparaüare  für  bie  mittlere  Entfernung  ber  (sonne 
unb  für  einen  Beobachter  im  ^lequator  gleich  8".578;  weld)ed  JKefultat 
nach  Encfe'tf  Berechmn\gen  nur  mehr  ben  waOrfcheinlicben  gebier  oon 
«i".037  haben  fann,  fo  baß  bie  wahre  6onnenparaltare  ^wtfehen  ben  bei; 
ben  (»rängen  8". 54  unb  8".6I  enthalten  ift.  9?tmmt  man  nun  bie  geo* 
graphische  Weite  fo  an,  baf?  fünf^ebn  berfelben  auf  einen  (i)rab  be^ 
^leguator«,  alfo  5400  auf  ben  ganzen  Umfang  M  ^leguatorÄ  geben,  fo 
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ift  Der  £albmefier  be«  Grbftquarortf  (I.  §.  5)  gleich 


2  n 


ober  gleicf) 


859.4367  gepqrapbifeben  Weiten;  bie  au*  ber  ^Parallare  8". 578  fot^enbc 
(Entfernung  ber  (sonne  ppii  ber  (Erbe  betragt  20666800  Weilen,  imc  bit* 
mabre  (Entfernung  berfetben  ift  )wif<(tfl  ben  ©rAnjen  von  20577049  unb 
20755943  gepgr.  Weilen  enthalten.  Unfere  fpäteren  9?ac!)fpmmen  wer* 
ben  biefe  Wrangen  p(me  3w«ft(  nod)  etiler  jufammenjieben  unb  biefe* 
allgemeine  Waaf?  ber  Mftrpnpmie  npeft  »Tel  genauer  beftimmen,  al6  t* 
une  bieder  m&glicfj  gewefen  ift.  ©tr  müfien  un*  begnügen,  bie  (Entfers 
ming  ber  ©pnue  von  20660800  Weilen  bi*  89000  Weilen,  b.  b.  M 
etwa  auf  ben  230ften  Sbeil  ibrer  Wtpfje,  qenau  jtt  fennen.  23em  bie« 
}ti  wenig  febeint,  ber  mag  un*  fagen,  wie  viele  Siftaiuen  ber  £aupt: 
ftäbte  uuferer  (Erbe  wir  bi$  auf  it)ren  230ften  £l;etl  genau  anzugeben 
wifien. 

Sie  folgenbe  Heine  Tafel  entbält  bie  ftunäcbft  folgenben  Surebgänge 
ber  £>enue,  ppu  wetetjen  wir  wünfefyen,  baf?  reebt  piele  unferer  i'efer  we= 
nigjtenö  bie  beiben  erften  berfelben  ned)  mit  anfefyen  mögen. 
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§.  69.  (SRctbpbe,  au8  biefen  Sur&gnngen  bie  £pnncnpürrt(T(irc  g« 
finben.)  (Ee1  ift  nun  nprt)  übrig  ;u  geigen,  auf  welche  SÜ3 o i f e  man  au* 
ben  JÖeobaebtungen  biefer  Surebgange  bie  (spnnenparallaye  burd)  9fea> 
nungen  ableiten  fann,  unb  warum  bie  au$  biefen  ©epbaebtungen  ge* 
fct)lp|Tenen  9teful täte  jenen  bPben  ©rab  ppn  SSerlatflirbfeit  l;aben,  ber 
bereit*  Pben  ppn  il;nen  gerübmt  wprben  ift. 

Wan  bewerft  wpi)1  p(>ne  meine  auäbrücflicbe  (Erinnerung,  baß  ein 
ra  ben  (et)  warmer  Heiner  ftreiä  auf  bem  bell(eud)tenben  JÖintergruube  ber 
<3pnne,  beun  i'p  ftcllt  ft cf>  jur  3dt  beä  Surebgang*  bie  Zenite  bem  23e= 
pbachter  bar,  mit  ber  größten  6ebärfe  gefehlt  werben  fann,  fp  baß 
man  a(fo  ben  Ort,  weichen  biefer  fa>wäne  Jtreiö  in  ber  (Spnne  ehu 
nimmt,  für  jeben  Slugenblicf  mit  oötltger  öicfjerbeit  angeben  wirb.  $11» 
lein  eö  banbelt  neb  Pier  nid)t  um  alle  bie  Oite,  welche  :Benud  nach  unb 
naef)  wÄbreub  iprer  Surebginge  einnimmt,  fpnbern  nur  um  einige  we* 
niae  unb  $war  geraoe  um  biefelben,  bie  unter  allen  am  leiebteften  unb 
betten,  felbft  Pbne  alle  Snftrumente ,  blp$  burd)  ein  gute*  ftcrnrPpr,  be* 
ftimmt  werben  fönnen.   Wan  brauet  nämlia)  nur  bie  Pier  Womente 
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Saugern  unb  innern  Sin  =  unb  üMm-rrittc r  ober  bie  oier  9lugenblicfe 
ja  beobachten,  wann  Die  Räuber  ber  £>enu*  unb  ber  oonne  |ld>,  fowohl 
ren  außen  ald  aud)  oon  innen,  berühren.  Ser  erjle  äußere  Eintritt 
Ni  a  (Jtfl,  45)  fann  vielleicht  jju  fp&t  beobad)tet  werben,  wenn  man 
t/n  fyinft  beö  öftlichen  öonueuranbea  nicht  genau  weiß,  an  welchem  bie 
i>enii$  «inneren  foll,  obfdjou  man  btcfttl  tyitnft  burd)  dfohuung  fchon 
rcrauä  betftminen  fann.  Mein  ber  jweite  ober  innere  Eintritt  bei  I», 
fe  ©ie  ber  innere  Slustritt  bei  c  lagt  ficf)  auf  baö  fdjärffte  mit  bem 
&nje  oerfolgen ,  bis  ber  eigentlich  entfebeibenbe  3(ugenb(icf,  b.  b.  bie 
Silöuna,  bee  feinen  $id)tfaoen*  eintritt,  ber  jwifdjen  Den  Zaubern  ber 
Mta  i)immel*fbrper  bei  ihrer  Berührung  entüebt,  unb  md)t  viel  wes 
m$cr  genau  wirb  man  aud)  Den  legten  entfeheibeuben  $unft  bee*  fd>mars 
p  Äreife$  in  d  angeben,  ber  an  bem  SRanbe  ber  <3onne  in  bem  jlugen* 
Hicfe  erfcheiut,  wenn  er  oon  ber  SBeaii*  völlig  verlajlcn  wirb. 

§.  70.  (eieberbeit  bieür  OKetboDe.)  Ueber  bie  oid)erheit  biefer  ©t* 
Meningen  an  fid)  fann  alfo  weiter  fein  3u><tfe(  femi.  Allein  etf  bau* 
Wt  Sd)  hier  nicht  fowohl  um  biefe  Beobachtungen  fclbft,  alö  vielmehr 
«n  &a$  dtefultat,  welcbetf  man  barauo1  ableiten  will,  nämlid)  um  bie 
wfrre  (ijröfle  ber  öonnenparallare.  —  iöenn  man  nun  j.  33.  geigen 
tonnte,  bafj  ein  fiebitv  Beobachtung  von  einer  3*itfecunbe  bie  ges 
taebte  >parallajre  erfl  um  eine  Waumfecunbe,  alfo  um  15  mal  weniger 
nbUt^aft  machen  würbe,  fo  würben  wir  biefe  9)?et(;oDe  mit  i)fed)t  aU 
flw  febr  gute  unb  in  ber  Sluöübung  mit  sl>erläf;ltd)feit  anweisbare  an* 
«tan,  ba,  wie  wir  gefeben  haben,  ein  Sebler  von  einer  3*ilfecunbe  in 

'-Beobachtung  jener  vier  Berührungen  nicht  wobl  ^tatt  haben  fann. 
M«n  bie  Serbaltnifie  ftnb  in  ber  S&at  nod>  viel  güuftiger,  alö  fie  in 
toiem  Beispiele  bargeftellt  würben.  m 

£aUep  hat  in  ben  mti  bereite*  erwähnten  Memoiren  (Phil.  Transact 
W\  unb  1716)  burd)  Berechnung  gezeigt,  baß  wenn  bei  gan*  febieflid) 
<toä&lten  Beobacbtuugäorten  auf  ber  Erbe  bie  Ein«  unb  iluetritte  ber 
8«rt  auf  eine  3eitfecunbe  genau  bejtimmt  werben,  barauö  bie  q)arallare 
w«bie  Siftan^  ber  öonne  biö  auf  ihren  750o  flen  2:i)eil  genau  beftimmt 
wrten  fonne.  sBenn  nun  aud>  biefe  33efrauptuug  vielleicht  etwae  übers 
^ben  erf6einen  mag,  unb  wenn,  wie  bie  Srfabriing  bei  ben  jwei  legten 
•J)ara)cjängen  gelebrt  bat,  bie  §e0ler  ber  Beobachtungen  eine  (Secunbe 
^jenug  überftetgen ,  fo  bleibt  eö  bemungeac^tet  niebt  minber  wa(>r, 
jjj  Wf<  ®eobacr;tungöarr  eine  ber  ftc^erjlen  in  ber  ganzen  praftifc^en 
^tronomie  ijl,  unb  baß  biefe  9J?etbobe  ber  23eftimmung  ber  öonnen* 
rarallare  einen  Q)rab  oon  5öerläßlia)feit  beflißt,  bereu  (tc$  nur  wenige 
ttRö  Ptelleicbt  feine  anbere  erfreut. 

^»irb  nic^t  unangemenen  fenn,  hier  Giuigeö  au*  bem  erwähnten 
|%eid)en  3luffaße  fallen'*  an^ufübren,  bem  wir  bie  Kenntnis  biefer 
•utboDe  oerbanfen  unb  ber  jugteid)  in  einer  gemeinfaBlicben  6prad)e 
Äeben  ijl.  gibt  oiele  2)inge  in  ber  38eÜ,  fagt  er,  bie  auf  ben 
^ten  Jölicf  fehr  paraboje,  ja  gau^  unglaublid)  erfdjeiuen,  unb  bie  bod) 
Ll*t  minfcer  wabr  unb  oft  fogar  mit  Jpülfe  ber  $tatf;ematif  fel;r  (eia>C 

bewetfen  futb.  5Saö  follte  e6  wohl  6d>werereö  geben,  ald  bie  23es 
Rftvuing  ber  Entfernung  ber  öonne  oon  Der  (5rbeV  ■)   Unb  bod)  ift 

)  s^obl  bürfte  man  in  ^«^ccbung  auf  biefe  ftrage  oon  Jpalleo  noeb  mit 
'ßliiiiii8  fa^fu;  Incoiopertti  huec  et  iuL-xtricabiüa ,  uec  ut  ujeiisura ,  \6 
totm'  velle  pene  demeiitt«  e»t,  s^d  ut  tantum  aestirnatio  conjectandi 
c°wtet  auimo  (H.  N.  11.  Cap.  23). 
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fte  eine  ber  feidjreften,  wenn  man  nur  einige  biefcm  3wecfe  angrmri 
Beobachtungen  oorauefd)icft,  wie  tcl>  fogleid)  näher  jetgen  n>etr*e.a 

„Bor  oterjtg  3abren  (im  3.  1677)  n>ar  ich  auf  ber  3nfel  <5t. 
Jena,  um  bafelbft  Die  6terne  bcd  füblidjen  jpimmeltf  $u  beobachten, 
fällig  ereignete  ftd)  in  tiefer  3*i*  rt«  Durchgang  Ueö  OTerfttr  »or 
\öonneufd>eibe.   3nbem  ich  ifm  mit  einem  guten  5er«r^>(>1^  btobod) 
bemerfte  icf)  halb,  tatf  ftd)  tiefe  Beobachtungen  mit  einer  gan$  betont 
(scharfe  ausfuhren  lajTen.   Isabel  fiel  mir  ein,  baf;  ftd)  burrf>  Otefe 
obadUungen  ii^cbl  bie  tyarallare  be*  SRerfurö  gut  beflimmen  la 
würbe,  bie  beträcbtlid)  größer  feon  muß,  alö  bie  ber  6onue,  t>a  *D?ei 
in  feiner  unteren  ßonjunction  ber  Grrbe  fo  oiel  näher  ftefct.  Slber 
fa(>  aud)  balb,  baß  bie  Differenz  ber  <paraUajre  9D?erfur$  mtb  ber  (so 
fleiner  ift,  alo  bie  sparallaye  Oer  6onne,  unb  tag  bafyer  auf  bie 
^3ege  nid>t  oiel  0)ure£  $u  erwarten  feon  wirb."  °) 

„Nber  bei  ber  Benuä,  fiel  mir  ein,  ift  bieg  Ber()ältni§  v'ul  güi 
ger,  ta  ihre  >l>arallaye  oiel  großer  itf,  ald  efe  M  9D?erfur,  unb  ba  n 
fte  alfo  aud)  oon  oerfcbiebenen  fünften  ter  (Jrbe  an  oerfcfctebenen  (3 
len  ber  6onnenid>etbe  feben  muf;.  (Sollte  ftd)  aber  nid)t  aud  eben  bi« 
Berfcbiebenbeit  oer  ©teilen  bie  (sonnenparallare  felbft,  burcfc  bie  fte  b 
oerurfacbt  werben,  wieber  rüctw&rtö  fluten  laffen  ?" 

„Diefe  Beobachtungen  beOürfeu,  wie  man  oon  fetbfl  fie^t ,  feir 
befonbero  foftbaren  Jnftrumente.  (Sin  gutetf  fternrobr  unb  eine  gi 
Ubr,  weiter  braucht  eä  nichto.  Die  gcograpbifcbe  ©reite  be$  Ort*  cc 
nur  ohnehin  befannt  feon,  ba  (te  auf  bie  Crrfcbeinung  feinen  fo  wefer 
lid)en  Sinftup  ()af,  unb  bie  geograpbifcbe  Vange  fann  man  beinahe  ga 
entbehren,  ba  man  nicht*  alo  bie  Dauer  ber  Beobachtung,  b.  f>.  a 
Ott  Seit  *u  fennen  braucht,  Die  jwifcben  bem  eins  unb  2lu*rrtrr  ber  $ 
nu*  oerfliefjt,  of;ne  bie  abfoluten  Momente  biefer  (5rfct>eiuungen  feit 
ju  fennen." 

„Der  erjte  ber  nadiftfünftigen  Durchgänge  ber  SSenttä  wirb  a 
26|1en  Sttai  1761  ftatt  haben,  vln  biefem  Jage,  wenn  e*  in  £onte 
jwet  Uf)r  beö  borgend  ift,  wirb  Benuo  in  tie  isonne  treten  unb  ui 
$ebn  Ubr  te*  Bormtttag*  wirt  fte  wieber  auetreten.  Die  Dauer  t< 
ganzen  Durd)gaugO  wtro  alfo  ad>t  ßtunben  feon,  unb  wir  in  Vonto 
werben  beu  Eintritt  nicht  feben,  weil  wir  flu  biefer  3eit  nod>  Wacht  bc 
ben.  9lber  wenn  bie  (Scmne  gegen  fecbö  Ubr  aufgeben  wirt,  werten  m 
bie  SSenuö  beinahe  in  ter  Witte  ber  (Sonnenfcbetbe  erblicfen.  Die  2* 
wobner  oon  Herwegen  aber,  unb  wobl  aud)  Die  00m  nörtlictoen  öcbrtl 
lanb,  für  wfld)e  bie  ©onne,  wenn  ed  in  Bonbon  jwei  Uhr  tft,  f(bon  aui 
gegangeu  feon  wirt,  tiefe  werben  ten  Gintritt  un*  fonad)  tie^goiU1 
Dauer  ter  @rfd>einung  feben.  3n  Dfrtnbien  aber,  am  ^ItiorlulK  *(i 
(S)angee\  wirt  tie  6onne  beinahe  im  3*nifue  tiefe*  i'anteO  (leben,  u 
ber  ^eit,  wo  tie  Bewohner  tee  ^anteö  tie  Benno  eben  in  ter  Wt* 
ter  <£rf>eibe  feben,  unb  e*  (Aßt  fid>  (eicht  tureb  5Hed>nung  geigen,  tat 
pier  tie  Dauer  teö  ganzen  Durchgänge ,  turcr»  tie  ^öirfung  ter  W 


~)  Di«  ^drullnrc  SPforfur*  i|t  bei  feinen  untern  (Sonjunetionen  \7", 
M'c  •P»uo(Iorc  ter  &onti<   fc$t«  ^»alleo  nort>  gleifb  12"  ccrflii^- 
Diffctciii  beioer  i\l  5",  fllfo  mehr  ai*  bie  ipalfVc  «einer  e(H  *«*  «JJS" 
ncntmeiu  ^oiineiioarnUiire.    Bei  ber  Bcnu*  nber  nahm  er  N'l  vP»»r«»nu)re 
43",  unb  43  weniger  12,  oDer  5l"  ifl  nafce  Oreiniül  gr^er  *l*  K»e 
6onn<nraraUajre. 
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tallare,  nahe  nm  11  Seitminuten  üerf  fir^t  wirb,  totfein  bie  9lntipoben 
biefee  Oriee\  b.  b.  bie  (*)egenben  um  <bie  &ubfon*ban  feften  bie  $enu* 
in  ber  SRitte  ber  6et>eibe  jur  %tit  ihrer  Mitternacht,  unb  hier  wirb, 
buret)  Die  23irtung  berfelben  ^Parallave  bie  Dauer  be«  Durchgänge*  um 
mehr  al$  6  Seitminuten  oerlänger  t.  £Benn  alfo  bie  Grftbetnung  an 
biefen  betben  Orten  beebad)tet  werben  follte,  fo  würbe  bie  beobachtete 
Dane  '  Oed  einen  um  rolle  17  Win.  von  ber  beo  anbern  Orte«  oerfdtfe* 
ben  feon,  wenn  anoer*,  wie  icf)  bei  Hefen  Keinen  Rechnungen  oorau*s 
feftte,  bie  ^araUare  ber  (sonne  gleich  l2'/a  (secunben  ift.  (sollte  nun 
biefe  Differenz  ber  Dauer  an  ben  beioen  Orten  bureb  bie  wirflieben 
Beobachtungen  großer  ober  fleiner  gefunben  werben,  fo  würbe  , Daran* 
auc^  eine  nahe  in  bemfelben  9J?aaße  größere  ober  fleinere  (sonnenparall» 
are  gefolgert  werben.  Da  in  ber  $f;at  17  OTin.  ober  1020  6ec.  j(u  ber 
ßonnenparallare  12.5  6ec.  gehören,  fo  wirb  eine  einige  (secunbe  9lenbe* 
Tung  biefer  *J)arallave  febon  mebr  al$  SO  S'itfecunben  2Ienberung  in 
ber  Differenz  jener  Dauer  erzeugen,  ba  man  bat  12.5  :  1020  ==  1  :  81." 

„£at  man  alfo  biefe  Differenz  aud)  nur  auf  jwei  3*itfeeunben  ge« 
nau  beobachtet  ,  fo  wirb  man  barauo  bie  (sonnenparaUare  bi*  auf  ben 
40iten  Sbeit  einer  (secunbe  genau  ftnben,  weil  wieber  ift  12.5  :  1020 
=  V40 :  2,  unb  biefer  40fte  Sbeil  einer  (secunbe  irt  ber  500fte  Sbeil  ber 
ganzen  (sonnenparaUare,  bie  wir  }u  12.5  angenommen  haben,  weil  40ma( 
12.5  gleich  500  ifl.« 

,,3<b  empfehle  baber  biefe  9J?etbobe  auf  catf  bringenbfte  allen  51(tro* 
nomen  ,  welche  (Gelegenheit  haben  follten,  biefe  Dinge  flu  einer  %t\t  ju 
freobaebten,  wenn  icf)  febon  tobt  bin.  Wogen  fte  biefeö  meine*  iftatbeo* 
eingeben?  fe\m  unb  ft<t>  rerf>t  fleißig  unb  mit  aller  »prer  Kraft  auf  biefe 
wichtigen  Beobachtungen  oerlegen,  wo$u  ich  ibnen  herzlich  wünfrbe,  pueril 
baß  jte  ni(ht  burrf)  ungunflige  Witterung  be*  erfebnten  ftnblicfo  beraubt 
werben  unb  bann,  baß  fie,  wenn  fte  bie  wabre  (SJröße  unferer  Planeten* 
babnen  mit  mehr  ,Q)enauigf eft  bejltmmt  haben,  barauö  unfterblichen 
9?ubm  unb  Crbre  feböpfen  mögen."  i!) 

§.71.  (Slnbere  Betrachtungen  über  bie  Sicherheit  biefer  üftefbobe.) 
2Bir  wollen  eo  »erfuchen,  ben  l'efern  im  Allgemeinen,  unb  fo  weit  bie§ 
obne  Rechnung  möglich  ift,  bie  Qiriinbe  aud  einanber  $u  fetten,  warum 
lieh  burd)  bie  Beobachtung  biefer  Durchgänge  ber  Benuä  bie  (sonnen* 
parallave  mit  fo  großer  0)enauigfeit  beftimmen  laßt.  (sen  SS'  (#ig.  46) 
bie  (sonne,  0  ober  C  bie  Grrbe-,  unb  V  ober  V  ber  Wittelpunft  ber 
Benu*,  welche  beibe  Planeten  ftch  in  ihren  Bahnen,  $ur  3*1*  oer  untern 
Gonjunction  beO  IdUcrn,  oon  Oft  gegen  2Beft,  ober  »on  C  nach  C,  unb 


ü)  itf  fwtver,  ben  fcblidnen  Vortrag  be$  beebern  üftanneä  in  einer  an* 
bern  ©pracbe  gefreu  n»teber  geben.  Der  «öcfelufj  beffelben  ^cifSt : 
I  recomnaend  it  therefore  again  aud  agaio  to  those  Astronomeni,  who> 
inay  liave  an  opporlunity  01  observing  these  thiogs,  wheu  I  am  dead, 
tliat  tbey  would  remember  these  admonition»  and  diligently  apply 
themselves,  with  all  their  roight  to  the  roakiog  of  the  necesaary  ob»er- 
vations ,  in  which  1  wisli  them  earnestly  all  imaginat>le  successa:  in 
the  hrst  place,  tliat  they  may  not,  by  the  unseasonahle  ohscurity  of  a 
clauded  oky,  l>e  deprived  of  thii  most  desirable  sigh ;  and  then,  that 
having  ascertained  with  more  exaetoeas  the  magnitude  of  the  plauetary 
orbits,  it  may  redound  te  their  imroortal  fame  and  glory. 
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oon  V  nad)  V  bewegen,  w&brenb  ber  ber  'Senn*  jugefebrte  *Punft  ber 
@rbe  in  feiner  täglid>en  9?otattoir  oon  500(1  nach  Oft  gebt,  wie  bie  ber 
gigur  beigelegten  Pfeile  anzeigen.  Sie  beiben  geraben  gtnien  burrf>  V 
unb  V  berubren  ben  9?anb  ber  \!>enu$,  fo  wie  bie  beiben  l'inien  frei 
8  unb  8'  ben  Wanb  ber  (Sonne  berübren. 

Sief*  ooraufgefefct,  itf  (L  §.  61)  ber  28infel  AVC  ober  A'V'C  bie 
jporijontal  styarallare  ber  sBenü$.    Grigentud)  follte  jwar  ber  fpunft  V 
in  bem  Wittelpunfre  ber  S3enuä  liegen,  aber  man  fiebt  oon  felbjl,  bap 
biefer  SSinfel  nur  ganj  unmerflid)  geanbert  werben  wirb,  wenn  man 
aud)  ben  spunft  V  in  irgenb  einem  «Punfre  ber  speripberie  ber  iSenuö 
annimmt,   tiefem  SSinfel  ift  aber  aud)  ber  Söinfel  «Vc  ober  a'V'c' 
gleid),  unb  ba  ber  te^te  23infel  son  bem  Sogen  ae  am  Gimmel  ge- 
me(Ten  wirb,  fo  fann  man  fagen,  biefer  Sogen  ac  ftelle  bie  9>araüare 
ber  '.Senu*  oor.   ®an*  eben  fo  wirb  alfo  aud)  bie  ^Parallare  ber  (Sonne 
burd)  ben  SBinfel  A8C  ober  aSc,  I»a$  beißt,  burd)  ben  Sogen  ac  ober 
aV  oorgefteUt  werben.   @d  ift  beiunad)  ac  bie  <Parallare  ber  £>enu*, 
unb  ao  bie  ber  (Sonne,  unb  baber  aa  bie  Siffereiu  biefer  beiben  9>a* 
rallareu,  unb  noar  für  ben  2lugenblicf,  wo  ein  Seobadjter  in  bem  V)Ut-  1 
telpunfte  C  ber  Crbe  eben  bie  Senuä  gan$  in  bem  öftlid)en  9?anbe,  unb 
$war  in  bem  fünfte  8  ber  (Sonne  eingetreten  ftebt.   ©anj  eben  fo  ift 
aua)  a'c'  bie  sparallare  ber  6onne,  unb  aV  bie  ber  beilud,  alfo  aud> 
a'a'  bie  ^arallarenbifferen*  für  ben  2lugenblicf,  wo  für  ben  Seobad)t*r 
C  im  OTittelpnnfte  ber  Grrbe  bie  Senuä  fo  eben  ganj  auö  bem  n>cjt*  ; 
lid)en  9?anbe  ber  Sonne,  unb  jwar  in  bem  fünfte  S',  ausgetreten  i(r.  1 

Sei  jenem  Eintritte  flcbt  alfo  ber  Seobad>ter  im  9J?ittelpMn£re  C 
ber  <£rbe  ben  «Punft  V  beö  sßenuäranbeö  an  bem  ipimmel  in  c;  hinein 
ein  anberer  Seobad)ter  auf  ber  Oberfläd)e  ber  Grrbe  in  A  wirb  benfelben  1 
$>unft  V  am  Gimmel  in  a  feben,  mäfjrenb  er  ben  *Punft  S  bee*  öftlicf>en  ; 
(Sonnenranbeä,  wo  ber  erwa&nte  Grintritt  ber  Senuö  für  ben  Wittel* 
punft  ber  Crrbe  gefd)ie(>t,  in  bem  fünfte  a  be$  £immel$  (lebt,  b.  b-  alfo, 
ber  Seobad)ter  in  A  wirb  bie  beiben  Serübrungtfpunfte  V  unb  S  nod> 
um  ben  Sogen  aa  ober  um  bie  ^araÜajrenbijferen.)  oon  etnanber  enfs 
fernt  feljen,  wäbrenb  ber  Seobad)ter  in  C  biefe  beiben  fünfte  V  ur.b  S 
in  bem  gemeinfd)aft(id)en  fünfte  c  $ufammenfa(len  fiebt.  3n  bemfelben 
Slugenblicfe  alfo,  wo  ber  Seobad)ter  in  C  ben  legten  «Punft  V  ber  Syenite* 
eben  in  ben  oftltd)en  ©onnenranb  eintreten  fiebt,  ftebt  biefer  «Punft  V 

!ür  ben  Seobadjter  in  A,  nod>  um  bie  ganje  «Parallarenbtrferen*  aa 
ftlia)  oon  bem  (Sonnenranbe  S  entfernt;  für  C  bat  ber  innere  (Jin* 
tritt  fo  eben  ftatt,  für  A  aber  wirb  er  erlt  fpäter  erfolgen,  unb  jwar 
erfl  in  ber  %ät,  in  weld)er  s3enuö  ben  Sogen  aa  am  Gimmel  jurücf* 
gelegt  haben  wirb. 

SBäbrenb  beö  nun  folgenben  'Surcbgangö  ber  SenuS  oor  ber  6on= 
nenfd)eibe  ge^t  biefer  planet  in  feiner  Söabn  oon  V  nad)  V'#  unb  bie 
<5rbe  oon  C  nad)  ober  beibe  geben  oon  Oft  nad)  üßefl.  Ser  Ses 
obad)ter  A  aber,  auf  ber  OberrHädK  ber  @rbe,  ber  früher  ben  wefllid>ften 
^Punft  A  einnabm,  wirb  burd)  bie  täglid)e  Dotation  auf  bie  b|llirf>e 
(Seite,  gegen  A'  bin,  gebracht.  $n  bem  ^lugenblicfe,  wo  ber  le^re 
^unft  V'  beö  Senu^ranbeö,  oon  bem  3ftirrelpunfte  C*  ber  Srbe  ge* 
feben,  ben  we(llid)en  9?anb  8'  ber  6onne  r<erlaf;f,  unb  wo  alfo,  für  bie= 
fen  Seobad)ter  C',  ber  Durd)gang  enbet,  weil  er  biefe  beiben  fünfte  VT* 
unb  8'  in  einem  unb  bemfelben  gemeinfd)aft(id)en  fünfte  v'  M  ipim» 
meld  fiebt,  in  bemfelben  ^lu^eubltcfe  wirb  ein  Seobaibter  in  bem  fünfte 
A*  auf  ber  DberjUd)e  ber  (rrbe  ben  q>untr  8'  ber  (Sonne  in  ben 
«Punft  V  ber  Senu*  aber  in  a',  b.  b.  er  wirb  ben  fünft  V  um  ben 
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Bogen  a'a',  ober  um  bie  <Paralla,renbijferen$  weiter  weftltcb  feben,  unb 
für  ben  Beobachter  in  A'  wirb  baher  ber  Durchgang  fcbon  vorüber  fepn, 
unb  jwar  ipjeber  fo  lange  %tit,  bie  loir  T  nennen  wollen,  al*  bie 
«öenuo  braucht,  ben  Sogen  a'a«  ber  ^araUarenbiiferenj  am  Gimmel  gn 
burd)laufen. 

Äur$,  ber  Beobachter  auf  ber  Oberfläche  ber  Crrbe  in  A  ober  A' 
wirb  ben  Eintritt  ber  Benue  fpäter,  unb  ben  Sluotritt  berfelben  früher 
(eben,  als  ber  Beobachter  im  Sftirrelpunfre  C  ber  Crrbe,  unb  jroar  um 
bie  Qcif  T  fpäter  ober  früher.  Die  ganje  Dauer  ber  Grrfcheinung  aber 
wirb  für  jenen  fürj;er  fewn,  al*  für  tiefen ,  unb  $war  um  ba*  doppelte 
jener  3*'t#  pber  um  bie  3<tit  2  T. 

Diefer  Unterfcbieb  jwifcheu  bem  (£i\u  unb  2lu*tritte,  ober  auch  biefer 
Unterfchieb  gwifoen  ber  Dauer,  wie  er  auf  ber  Oberfläche  unb  im  s3)?iu 
relpunfte  ber  @rbe  gefehen  wirb,  bangt  alfo,  wie  man  fleht,  f>lo|l  oon 
ber  Differenz  ber  tyarallaren  ober  oon  ber  6)röße  be*  Bogen*  aa  ober 
a'a1,  unb  zugleich  oon  ber  Oiefcbwin  bigfeit  ab,  mit  welcher  bie  He  mit* 
tiefen  Bogen  jurücflegt.  2Birb  bie  ^arallarenbifferen^  größer,  fo  wirb 
ona>  biefe  3eit  T  ober  %  T  größer  werben,  unb  ift  im  GJegent  heile  bte 
^efchwinbigfeit  ber  Benu*  größer,  fo  wirb  biefe  3eit  T  ober  2  T  fleiner 
werben.  Da  nun  T  eine  bloße  Söirfung  ber  <J>arallarenbitferen$  ift,  fo 
wirb  man,  wenn  bie  Bewegung,  mit  welcher  ßen  bie  ^enuo  ber  (Sonne 
nähert,  befannt  ift  —  unb  biefe  ift  au*  ben  mittlem  Bewegungen  ber 
Benu*  unb  ber  (Sonne  auf  ba*  genaueftc  befannt  —  fo  wirb  man  au* 
biefer  %tit  T  auch  wieber  rücfioäft*  auf  jene  tyaraUarenbijterenj  fchließen 
unb  jwar  mit  einer  befto  größern  ÜJenauigfeit  fchließen  fönnen,  je  größer 
biefe«  T  felbft  ift. 

§.  72.  (93crgleirt)ung  ber  Durchgänge  von  Üft<?rfi:r  unb  3*enu0.)  .©eben 
wir  alfo  $u,  welchen  43erth  biefe  3*1*  T  in  bem  ftalle  hat,  wo  ße  am 
größten  ift.  <yür  Werfur  hat  man  bei  ber  untern  (Jonjunction  biefe* 
planeren  feine  ftorisontal^arallave  gleich  17"  unb  bie  ber  Sonne  nahe 
8".  Beiber  Siffereni  ift  alfo  nur  9  6ecunben,  unb  bieß  ift  bie  Wröße 
be*  Bogend  aa  für  sIRerfur.  9ton  beträgt  aber  bie  Bewegung  $Rer= 
für*,  mit  welcher  er  ßcb,  oon  ber  Crrbe  gefehen,  ber  Sonne  nähert,  nir 
3eit  ber  Durchgänge  währenb  jeber  (Stunbe  nahe  550".  28ann  wirb  er 
alio  in  biefer  Bewegung  ben  Bogen  oon  IS",  ober  bie  boppeltc  ^)a* 
raüarenbifferenj  ^ urucf legen  i  Die  folgeube  «Proportion  beantwortet 
biefe  Srage: 

550" :  60'  =  18" :  2  T 
<5*  ift  alfo  2  T  nahe  gleich  2  3*»tminuten,  ober  bie  Dtnerenj  ber  Dauer 
ber  Werfureburchgänge,  oon  bem  Sftittelpunfte  unb  oon  ber  Oberfläche 
ber  Grbe  gefehen,  beträgt  b&<hften*  2  3*»tmtnuten.  ÖJefe^t  alfo,  man 
hätte  bei  ber  Beobachtung  eine*  folgert  Durchgange*  bie  rolle  Dauer 
beßelben  um  oolle  10  3eitfecunben  fehlerhaft  erhalten,  wa*  allerbing* 
eine  fe^r  unmabrfcbetnlicbe  Borau*fefyuna  ift,  fo  würbe  man  baburch  bie 
tyarftttarenbifferenj  fchon  um  1»/,  JWa'umfecunben  unrichtig  erhalten,  benn 

120  :  18  =  10  :  l«/2 

(So  große  fehler,  oon  V/9  (Secunben,  geben  aber  nicht  einmal  bie 
oben  angeführten  Beobachtungen  be*  9J?ar*  jur  3eit  feiner  Oppoßtion, 
baher  man  alfo  bie  Durchgänge  SNerfur*  \u  biefem  3wecfe  nicht  mit 
2>ortheit  gebrauchen  faun. 

(Sehen  wir  nun,  wad  wir  oon  ben  Durchgängen  ber  Benu*  511  er* 
warten  haben.  Die  &orijontalparallare  biefeö  Planeten  ift  31",  unb 
bie  ber  (Sonne,  wie  gefagt,  8".  Die  Differenz  biefer  <Parallaren  beträgt 
alfo  23",  ober  ße  ift  nahe  breimal  größer,  al*  bei  $J?erfur,  wa*,  nach 
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bem  <8orf)ergefrenben,  fdjon  ein  großer  ©ortbeil  ift.  £>ie  flftnbliche  Ö 
wegung  ber  Senue  gegen  bie  (Sonne  enblicb  ifl  \nr  3ett  ihrer  Sur- 
gange  234",  alfo  mebr  al$  bie  tfälfte  fleiner,  ale  bei  Werfur,  wor 
Oer  zweite  IBortDeil  beliebt.  38ann  irirD  alfo  Hernie  ben  SBogen  x>i 
46",  ober  bie  boppelte  Parallarenbifferenj  ^urücflegen?  Sie  sHnttoc 
auf  biefe  Jrage  gibt  folgenbe  Proportion: 

•234":  60'  =  46":  2  T 
(5$  iß  alfo  2  T  =  II1. 8  ober  nabe  12  Minuten,  alfo  beinahe  fect)$rn 
größer,  alä  bei  9J?erfur.   Um  aud)  bier  ,ut  feben,  welchen  großen  (£t 
fluß  bief;  auf  bie  iöetftmmung  ber  Parallarenbifferenj  bat,  wollen 
wieber  annehmen,  baß  man  in  ber  33eobad)tnng  ber  Sauer  einee  foId> 
Surcbgange  um  10  3eitfecunben  gefehlt  babe,  fo  f>at  man 

720:  46  =  10:  »/, 
ober,  wenn  man  in  ber  ^Beobachtung  biefe$  Pbänomene'  audj  vol 
10  3*itfecunben  gefehlt  bätte,  fo  würbe  bie  barauö  gefcbloflene  Parallaxe  1 
biffcrern  bod)  nur  um  s/s  einer  9?aumfecunbe  feblerbaft  fenn,  wahrer 
wir  oben  bei  9D?erfur  einen  Sebler  oon  l'/2  (Sccunben,  alfo  nabe  Dre 
mal  mepr,  erbalten  1)cibtn.  Allein  fo  große  ftebler  wirb  wobl  nid 
leicftt  ein  9ltfronom,  felbß  unter  ben  ungühftigßen  23erbältnifiVn,  begehe* 
fonnen.  Der  Segler,  bem  man  bei  ber  gegenwärtigen  Seroollfommnun 
ber  3n|trumente  unb  ber  SScobacbtungefunft  noch  anogefeftt  ift,  fan 
bei  biefer  2lrt  oon  ^Beobachtungen  bödiftenO  eine  etn^i^c  (Se'cunbe  oetre 
gen,  unb  fonach  würbe  man,  burd)  bie  9lnwenbung  ber  hier  erläuterte 
*&?et&obe,  bie  Parallarenbifferenjt  ber  33enu$  unb  ber  (Sonne  wenigflen 
biö  auf  s/$0  ober  biO  auf  %ji7  einer  SKaumfecunbe  genau  erbalten. 

*D?au  (iebt  auä  allem  s^orbergebenben ,  baß  ber  eigentliche  2>orrr)ei 
biefer  ^}?etbobe  barin  beliebt,  baß  erftenä  bie  $enud,  in  ifrrer  unten 
gonjunetton,  febr  nabe  bei  ber  (Srbc  iß,  wobureb  bie  Parallare  berfelbei 
fo  groß  wirb,  unb  baß  ^weiten*  ibre  oon  ber  @rbe  gefebene  Sewegtuui 
in  Söejiebung  auf  bie  (Sonne,  j^u  biefer  3«*  fo  langfam  erfebeint.  Öättei 
wir  nod)  einen  anbern  Planeten,  ber  unO  in  feiner  untern  Gonjuncrtoi 
noeb  näber  fame  unb  ber  ßcb  bafelbjt  noeb  langfamer  bewegte,  fo  würt>< 
berfelbe  aud)  noeb  oiel  gefebiefter  ^ur  33eßimmung  ber  Parallare  fepn. 

§.  73.    (9tadnraglid?e  9«mcrfungen  $u  biefer  ÜJletbobe.)    iÖei  ber  oor 
bergebenben  Sarßellung  wirb  ein  aufmerf famer  üefer  nod)  *wei  Dincj 
oermiffen,  bie  wir,  um  ben  Vortrag  *u  erleid)tern,  abßdttlid)  übergangen 
paben  unb  baber  bier  nachtragen  wollen. 

23ir  baben  oben  oorauö  gefegt,  baß  nidjt  nur  ber  33eobad)ter  auf 
ber  Oberfläche  ber  (£rbe,  fonbern  baß  aueb  nod)  ein  anberer,  im  Littel- 
punfte  C  ber  Grbe,  bie  Stauer  bee  SurcbgangO  gefeben  babe,  unb  auf 
ber  33erg(etd)Ung  biefer  beiben  ^Beobachtungen  berubt  eigentlich,  wie  man 
bemerft  baben  wirb,  bie  gan*e  sD?etbobe  uuferer  paraUayen  23eßtmmuug. 
Allein  wie  fottetl  wir  biefe  ^Beobachtung,  bie  im  9J?ittelpunft  ber  Grrbc 
oorauögefeßt  worben  iß,  erbalten?  —  (Sie  unmittelbar  anjußellen,  ifl 
allerbinge  unmöglich,  aber  bie  SKecbnung  gibt  bier,  wie  in  fo  Dielen 
anbern  Sailen ,  ben  ilflronomen  ein  leidüea  Littel  an  bie  ipanb,  biefen 
Langel  p  erfe^en.  Da  nämlid)  bie  tafeln  ber  $emi$  fd)on  in  fo 
bobein  ÖJrabe  genau  ßnb,  unb  ba  man  bie  Bewegung  biefeO  platteten 
unb  ben  febeinbaren  DurebmejTer  berfelben  fowobl,  alV  aud)  jenen  ber 
i5onne  febou  mit  fo  oiel  (Scharfe  fennt,  fo  iß  f<  febr  leicht,  burd)  9?eaV 
nung  *u  beßimmen,  wie  lang  bie  Sauer  eineO  foleben  Durcbgango  für 
ben  5)?ittelpunft  ber  ^rbe  feon  wirb,  oiel  leichter  in  ber  Spat,  alO  für 
irgenb  einen  anbern  punft  ber  .Oberfläd>e  ber  CtrDe,  weil  man  für  biefen 
ledern  auf  bie  Parallaye  ber  6onne  unb  ber  Benito  ^üefftebt  ne&men 
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müßte,  bie  hier,  für  ben  üJ?itte!punf t  Der  Erbe,  gan;  wegfällt.  T'ic 
9ied>nung,  oon  roefcber  biet  bie  flfebe  ift,  wirb  ganj  ciefetbe  fern,  welch* 
man  bei  ber  23eftimmung  ber  9tfonbeftn|ternit7e  für  unfere  Äalenber 
amoenbet,  unb  mit  ber  3*ber  befannt  ijt,.  bem  bie  erjten  Elemente  ber 
retbnenben  Slftronomie  nid)t  ganj  fremb  finb.   (2>ergl.  II.  §.  50.) 

2)ae  Btoette,  n>aö  nian  ioabrfd)einlicr>  febon  obnebin  bemerft  haben 
lrivt,  ift,  baf;  nur  oben  immer  nur  oon  ber  Differenz  ber  'parallajren 
ber  3>enuö  unb  ber  öonne  gefproeben  haben,  ba  eä  bod>  anfange  bieg, 
"bafl  bie  2>enu0burcf)gäuge  bte  6onnenparallare  felbft  fo  genau  be* 
ilimmen  follcn.  3n  ber  Sbat  bat  man  gefebeu,  baf;  alled  Sjorfergebenbe 
ftd)  nur  auf  bie  Sifferenj  biefer  beiben  ^3araUaren  grünbet,  unb  fraß 
man  ba&er  aud)  nur  biefe  Differenz  feineeioege  aber  bie  beiben  *Pa« 
raUaren  felbjt,  bureb  jene  $ftetbobe  beftimmen  fann. 

Uno  fo  ift  e6  aud)  in  ber  $bat:  wir  erbauen  bureft  baö  biöber 
erklärte  Verfahren  blof;  ben  Unterfcbieb  biefer  jroet  <!ßaraÜaren.  Mein 
bier  föinmt  und  Dae  fdjon  mebrmale  ($.  23.  L  58,  146  u.  f.)  ange* 
fübrte  britte  (*)efc$  Wepler'*  (ehr  |u  jlatten.  Wad)  biefem  (SJefene  oer- 
balten  fi  i>  n&mliä  bie  üuabrate  ber  Umlaufojetten  'ber  Planeten  wie 
bie  ^Öürfel  i()rer  mittleren  Entfernungen  oon  ber  (sonne.  E6  unirbe 
aber  ebenfaüe"  fdjon  aefagt  (I.  §.  123),  baf;  man  biefe  Umlauffyeiten  Der 
planeren  auö  ben  &eobad)tungen  ber  Gilten  mit  ber  gröftfen  (sd)ärfe 
beftimmen  fann,  unb  aud)  in  ber  Zfyat  bejt  mint  hat.  tfllfo  barf  man 
auch,  ba  und  ba*  ftcpter'fcbe  ©efeft  gegeben  ijt,  annehmen,  baf;  wir  bie 
SSerbältniffe  ber  Entfernungen  ber  Planeten  oon  ber  @onne  mit  berfel* 
ben  *Sd>arfe  fennen.  9lllein  biefe  2>erbaltnij7e  ber  Entfernungen  finb 
nid)t*  anfrerd,  ald  bie  2>erbaltnijTe  ber  ^arallaven  felbft,  ba  ber  6tnud 
ber  *DaraUare  eine*  jeben  ^Planeten  gleid)  ijt  bem  befannten  ipalbmeffer 
ber  Erbe  bioibirt  burd)  bie  Entfernung  bed  Planeten  oon  ber  Erbe. 
(I.  §.  61.)  3u*  3eir  ber  untern  Eonjunction  aber,  100  SBenue*  in  einer 
geraben  t'inie  jioifcben  ber  Erbe  unb  ber  öonne  fleht,  ijt  bie  Entfernung 
ber  Hernie  oon  ber  6onne  gleich  bem,  aud  ber  elliptifcbeu  Theorie  bes 
rannten  iKabiud  2$ectOr  (I.  §.  141)  ber  Erbe,  roennrer  bem  ber  2>euu6, 
fo  bafc  baber  für  biefelbe  %iit  bad  iBerhaltnif;  ber  Entfernungen  beiber 
Planeten  oon  ber  6onne,  alfo  and)  ba*  2>erbaltnif;  ibrer  9)arallayen 
ald  eine  gegebene  unb  febr  genau  befannte  GftöfH  anheben  ift.  2Benn 
man  aber  oon  ^n>ei  unbefannten  (großen  ibr  2>erbältnif}  unb  übers 
tief;  aud),  lote  bief;  bei  unferer  sDZetbobe  ber  ßaU  ift,  ibre  Differenz 
fennt,  fo  fann  man  aud)  febr  leid)t  jebe  biefer  beiben  @ro§en  felbfl 
finoen.  'löenn  ^.  25.  bureb  bie  öeobad)tuna  eineö  "Surcbgangd  bie  Dif* 
ferenü  ber  beiben  <ParaUaren  g(eid>  23"  gefunben  worben  ift,  unb  wenn 
man  aus  ber  Sbeorie  ber  eliiptifcben  ©eioegung,  oerbunben  mit  bem 
enoabnten  WefeUe  Äepler'ö  loeifj,  baf?  für  biefelbe  3eit  baö  25erhÄltnif; 
ber  beiben  ^ParaÜaren  3.795  ijt,  fo  ftnbe  baraud  jeber  Anfänger  in  ber 
üi^ebra  fofort,  baf;  bie  beiben  ^)araUaren  fefbjt,  bie  eine  gfeid)  31. "23 
unb  bie  anbere  gleid)  8. "23  fenn  muf;,  looburd)  baber  ntd)t  blof;  bie 
gefugte  ^arallare  ber  <5onne,  fonbern  aua^  ^u<j(eicf>  bie  ber  2>enu$ 
gefunben  wirb. 

§.  74.  (Einfadje  ©orflelliuig  ttü  23orb«rgebenben.)  9}?an  fann  ben= 
felben  ÖJegenjtanb  uoct;  auf  eine  anbere,  febr  einfache  $3eife  barjtellen. 
3ft  AB  (Jig.  47)  bie  Erbe,  V  fcie  25enuö  unb  S  bie  ©onne,  fo  fann 
man,  obne  in  ber  Erfcr>einung  ettoaö  $u  änbern,  bie  Erbe,  in  23ejiebung 
auf  ibre  ja()rtid)e  löeioegung,  ald  rubenb  oorftelten  unb  bafür  ber  ©enuö 
bie  2)iffetenji  berjenigen  jioei  Seioegungen  geben,  welcbe  biefer  planet 
unb  bie  Erbe  in  ber  £bat  ^aben.  6ep  alfo  aVb  ber  5ZBeg,  welken 
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<Benu$  mit  btefer  relativen  Serocgung  wäbrenb  ber  3«*  beä  g<m$«n: 
Durchgang*  in  ibrer  Sabn  befcf>reibt.  (Sö  fepen  ferner  A  unb  ii  ^wei 
Seobadjter  auf  ber  Oberfläche  ber  CFrbe,  welche  bie  jmet  (Snbpunfte  be** 
Wenigen  grbburchmefTera  AB  .einnehmen,  ber  auf  ber  (Sbene  ber  Cr f liprt f 
fenfred)t  fr  du.  väf;t  man  ber  größeren  Crinfacbbeit  wegen  bie  ragiid>e 
Dotation  ber  Crrbe  aufjer  Setrachtung  unb  nimmt  man  alfo  an,  taf; 
biefe  ^ri>ei  Seobadjter  ihre  l'age  gegen  bie  Sonne  unoeranbert  beibcbal» 
ten,  fo  wirb  ber  eine  Seobacbter  A  *u  einer  genuffen  3«*  ben  bittet« 
punft  ber  Senu$  auf  ber  Sonnenfdjeibe  in  s  unb  ber  anoere  Seobacbter 
B  in  S  feben.  2Benn  jte  nun  beibe  ein  Wittel  beftfien,  bie  Crntfernuna- 
ber  fünfte  8  unb  S  von  bem  i trclpun f ro  ober  oou  bem  dtaube  ber 
Sonne  mit  ©enauigfeit  ;u  meffett,  fo  wirb  if;nen  bie  ^röf;e  bee  Socjcne* 
*S  25.  in  Secunben  befannt  feon.  9?ebmen  mir  an,  baf;  mau  nefea 
Sogen  Ss  gleich  40  See.  gefunben  f)<xbt.  $a  nun  bie  ^Binfel  bei  V, 
welche  bie  beiben  geraben  Linien  As  unb  BS  mit  einauoer  bilben,  gleich 
gro);  unb  ba  aurf)  bie  beiben  Linien  AB  unb  Ss  einanber  febr  nabe 
parallel  flnb,  inbem  jte  beibe  auf  ber  <5f tiptif  fenfreebt  {leben,  fo  bat  man 
au$  ben  erften  Elementen  ber  (Geometrie  bie  Proportion 

Ss  :  AB  =  SV  :  VB. 

Allein  SV  iit  bie  SMftanj  ber  Sonne  oon  ber  Semt*  unb  VB  bie 
ber  SSenu«  »on  ber  Qrrbe,  unb  au*  ber  Sbeorie  ber  elliptifcf)en  Semeguna, 
roei«  man ,  baf;  jur  %tit  be$  Durchgang«  biefe  ®rdf;en  SV  =  0.68  unb 
VB  ss  0.27  flnb,  wenn  bie  mittlere  Tiftar.;  ber  Grbe  von  ber  Sonne 
a(6  CMniH'it  angenommen  wirb.   9Ran  f>at  baber  and) 

Ss  :  AB  =  68  :  27  ober  nabe  =  5:2 
ober  jener  Sogen  Ss  nimmt  auf  ber  Oberfläche  ber  Sonne  einen  9taum 
ein,  ber  7*  mal  gr°§  «fr  ale  ber  Surebmeffer  AB  Oer  (rrbe.  tiefer 
Sogen  felb|t,  in  Secunben  auägebrucft,  i|t  baber  auch  7»  mal  fo  gro& 
alä  berjenige  Sogen,  unter  welchen  ber  T)urchme|ier  ber  Grbe,  ron  ber 
Sonne  aud  gefeben,  erfcheinen  würbe,  b.  b.  ber  $8infel  SAs  ift  7a  mal 
gröf;er  al*  ber  SBinfel  BSA.  tiefer  letyte  28infel  ijt  aber  (I.  61  > 
bie  boppelte  ^arallave  ber  Sonne.  2>a  nun  ber  "iöinfel  SAs  ober  ber 
Sogen  Ss  oben  gleich  40  Secunben  gefunben  werben  ift,  fo  folgt,  ba$ 
bie  boppelte  Sonnenparallare  40mal  7$  ober  16  See.  unb  baber  biefe 
tyarallare  felbjt  8  See.  beträgt. 

Tarn  ii »>  jtobt  man  zugleich,  bat?  jeber  Seobachtungäfebler,  ben  man 
in  ber  9J?efiung  be$  2Öinfelä  SAs  ober  be$  So^ene  Ss  begebt,  nur  ben 
fünften  Sbeil  biefeä  Jyeblerö  in  ber  gefliehten  (öonneuparaüaye  hervor* 
bringen  wirb,  ma£  für  bie  Sejtimmuug  biefer  legten  0)rö£e  febr  »ors 
tbetlfjaft  ift,  befonberö  bann,  wenn  mau  Wittel  beftht,  biefen  Sogen  Ss 
felbft  fchon  mit  einer  grollen  Genauigkeit  }U  Hutten,  äfttfrometrifche 
Teilungen,  fo  febarf  biefe  auch  feon  mögen,  ftnb  tyiet  niöft  mit  ber 
geiiuinfchten  Sicherheit  an^uioenben,  weil  ed  (ich  um  jivei  oerfetnebene 
Seobachtcr  banbelt.  s3iel  beffer  wirb  man  tiefen  %wtd  erreichen,  wenn 
man  »on  beiben  Orten  A  unb  B  ber  <£rbe  ben  gilttritt  ber  Sknutf  in 
m  unb  M  unb  eben  fo  ben  -Jiuc tritt  in  n  unb  N  auö  ber  Sonnenfcbeibe 
beobachtet,  ^ir  baben  bereite  oben  gejagt (  bajj  man  biefe  Sin?  unb 
Austritte  bed  fc^ warben  Äreifeö  auf  bem  bellen  Sonnenbintergrunbe  febr 
fcr)arf  beobachten  fann.  üDa  ferner  bie  relatioe  Seioegung  ber  Sentit 
auf  ber  Sonne  fo  langfam,  unb  überbief;  burd)  unfere  fet^on  febr  Polls 
fommenen  Jafeln  febr  genau  befannt  i|t,  unb  ba  man  enblict),  obne 
allen  merflid)en  gebier  bie  ©ege  WLN  unb  um,  welche  ber  planet  auf 
ber  Sonne  \u  befd>reiben  fd)eint,  alt  gerabe  Linien  annebmen'  fann ,  fo 
erbält  man  eigentlich  burdb  biefe  beobachteten  Qin>  unb  5luötritte  bie 
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Vängen  ber  beiben  geraben  i'inien  MX  unb  7nn,  unb  jwar  mit  ber  groß; 
ten  öchfirfe,  fo  baß  er  fleh  jetjt  nur  noch  um  Die  leichte  ftiifttfung  be* 
geomerrtfcben  Problem«  banbelt:  Die  Ditfan$  Ss  jweier  6el>nen  eine* 
Äreife*  ju  finben ,  in  welchem  bie  GJroße  tiefer  (Sehnen  fowobl,  al*  auch 
ber  öalbmetTer  biefe*  Streife* ,  b.  b-  bor  £att>mefier  ber  6onne  mit  ber 
größten  (>3enauigfeif  befannt  ifh 

§.  75.  (Uebet  bt«  5}erbcfT«rung  ber  planet  cimifcln.)  25a*  Borberges 
benbe  mirD  genügen,  eine  allgemeine^-SorfkUuna  von  Dem  Verfahren 
geben,  welche*., bie  Slftronomen  bei  biefer  Befhmmung  ber  ©onnenpa* 
rallare  anwenben,  nub  ^uq(eicf>  ben  t>ot>tn  ®raD  ber  (Sicherheit  biefer 
33tfltmmung  $u  geigen.  5lUein  bie  Bcroollfommnung,  welche  feit  nahe 
einem  halben  3nhrbunberte  bie  Slnalofe  unb  burch  fie  Die  berecbnenDe 
Slfrronotnie  erhalten  bat,  fe^t  und  gegenwärtig  in  ben  (stanb,  jene  n>id)s 
rige  unb  noch  viele  anbere  tnterefiante  Aufgaben  auf  eine  anbere,  febr 
vorzügliche  »Betfe  aufeulofen,  von  ber  wir  hier,  fo  gut  e*  obne  eigent* 
lid>e  Rechnung  möglich  ift,  ebenfalls  einige  nähere  5?acf>rid)ten  mittbeu 
len  trollen. 

Um  bie  (3adje  fogleicb^  burch  ein  Beifpiel  beutlich  $u  machen,  fo 
haben  toir  bereit*  oben  (I.  §.  143)  gezeigt,  wie  man  ben  Ort  eine*  s]Ma= 
neten  für  jebe  gegebene  3ett  au*  ben  für  biefen  Planeten  bereit*  berede 
neten  tafeln  ftnben  fönne.  5>at  man  nun  für  biefelbe  3eit  ben  tylane* 
ren  auch  wirf  lieb  beobachtet,  fo  müjTen  beibe  iKefultate,  Da*  ber  Safel, 
ober,  loa*  Daßelbe  ifl,  ba*  ber  Rechnung  unD  ba*  ber  unmittelbaren 
Beobachtung  nbereinftimmen,  wenn  anfer*  beibe,  Beobachtung  unb  Be* 
rechnung,  gan$  gut  unb  fehlerfrei  ßnD. 

*löenn  nun  Die  Beobachtungen  mit  aller  möglichen  Sorgfalt,  mit 
ben  bellen  Snflrumenten  u«b  «uter  ben  günfh'gften  UmftänDen  angeftellt 
loorben  finD,  loenn  vielleicht  mebrere  Slffronomen  an  berfelben  ober  auch 
an  oerfa>iebenen  (Sternwarten  biefe  Beobachtungen  gemacht  unb  ftdj  fo 
oon  ihrer  :>fiiiuigf eit  überzeugt  haben ,  unb  wenn  fie  nun  boch  mit  ber 
Rechnung,  b.  f).  mit  bem  au*  Den  tafeln  Durch  Öfedjnung  ab^kitettn 
Orte  Demungeacbtet  nid>t  fhmmen  follte?  —  -Dann  bleibt  nicht*  übrig, 
al*  biefe  Rechnung  ober  biefe  Safein  felbi?  für  feblerhaft  jm  erfldren. 

(**  ift  aber  eine*  ber  wichtigen,  ja  ba*  Äauptgefchdft  be*  Sltfronos 
men,  biefe  Safein  ber  Planeten  immer  mebr  unb  mehr  $u  veroollforntm 
nen  unD  e*  enDlich,  loenn  möglich ,  Dabin  $u  bringen,  Daß  ein  foleber 
au*  ben  Tafeln  berechneter  Ort  verläßlicher  ift,  al*  jebe  einzelne  Beob* 
aebtung,  ober  baß  wir  auf  biefe  Sßeife  ben  Gimmel,  b.  b-  ^ier  bie  spias 
neten  unb  ihre  Bewegungen,  am  @nbe  fo  genau  fennen  lernen,  um  bas 
Durch  alle  fernem  Beobachtungen  gletchfam  entbehrlich  *u  machen. 

SSeun  alfo  eine  al*  gut  anerfannte  Beobachtung  mit  Diefen  Safein 
uia)t  fliminr,  fo  finb  Diefe  Safein  obne  3u*eifel  llocb  irgenbwo  fehler« 
b^ft,  unb  fte  muffen  fraber  verheuert  werben.  Mein  wo  foll  man  Diefe 
ki$erbe!Terung  anbringen? 

2tefe  grage  tfb  oon  ber  großen  23ichtigfett.  —  Um  eine  foldje 
Safe!  }u  conflruiren,  muf;  man  eine  nicht  flehte  Sln^abl  oon  Singen  ,^u 
JÖülfe  rufen.  ^?an  mu0  ^.  B.  bie  grojje  2lve  ber  Bahn,  ober  Die  Ums 
(äuf*$eit  De*  planeren  um  bie  6onne,  man  muß  bie  iiage  biefer  großen 
9ljrt|  Die  e.vcen tricität  biefer  Bahn,  ihre  Neigung  gegen  Die  Grfliptif  .  .  . 
furj  man  muß  oor  2lUem  Die  Elemente  (oergl.  I.  §.  142)  ber  flaues 
tenbabn  fennen.  6inb  biefe  einmal  genau  befannt,  fo  bat  bie  Con= 
ftruetion  ber  tylanetentafel  feine  anbere  6chwierigfeit  mehr,  al*  Die 
sÜ?übe  De*  Galcul*,  bie  fein  Slftronom  fcheuen  Darf.  SlUein  wenn  fte 
noa)  nicht  genau  befannt,  wenn  eine,  wenn  mehrere,  wenn  vielleicht 
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alte  tiefe  demente  noch  etwa*  unrichtig,  noch  Keinen  ;yeMern  «nti 
worfen  ftnb,  fo  fort  neu  bann  aud)  mabrbaft  gute  23eobad)tungen  mit  i>i 
fen  Safein  nicht  übereinstimmen,  unb  bie  legten  muffen  oor  allen  anbe 
oerbeffert,  b.  h.  bie  ben  Safein  ju  ©runbe  gelegten  (Elemente  muffen  x> 
allen  anbern  corrigirt  werben,  um  jene  gewünfcfyte  ftarmonte  frwifet) 
t&nen  unb  ben  ^-Beobachtungen  einmal  erhalten  \a  fönrien. 

§.  76.  OtfUgemcine*  Verfahren  ju  biefem  3n»ccfe.)  s)h\W  wäre  e$  n>c 
leidet,  ira.enb  eine*  biefer  Elemente  fo  änbern,  Daß  baburch  bii 
Uebereinjhmmung  für  eine  Beobachtung  erzeugt  wirb.  sD?an  bürfre  n 
j.  93.,  Jim?  ba*  ein  fachte  wäre,  bie  Grpodje  Der  nrüricrn  Bewegung 
§.  116)  bem  gemäß  etwas  änbern,  um  bie  Safel  mit  biefer  Beoba« 
tung  in  oollfommene  Harmonie  $u  bringen.  Allein  wirb  bann  aud)  i 
fort  jebe  üioeite,  britte  unb  überhaupt  jebe.  folgenbe  gute  iöecbachtu 
burd)  bie  Safein  bargejlellt  werben?  —  (sebwerlid),  ba  jene*  iöerfabr 
»orau*fe$t,  baß  nur  bie  (Spocf/e  ber  Safelu  feblerbaft,  jebe*  anfce 
Clement  aber  oollfommen  gut  i|T,  eine  Borauefe^ung,  *u  Der  bie  <5pe>c 
fein  größere*  Stecht,  al*  alle  übrigen  (Elemente,  bat. 

9)?an  wirb  alfo  im  Allgemeinen  alle  Elemente  für  fehlerhaft  am 
ben,  unb  fte  fonad)  alle  auf  einmal  unb  fo  oerbeiTern  müjTen,  t>c 
baburd)  ntcr)t  nur  eine,  fonbern  eine  große  Anzahl  guter  uno  weit  i>c 
einanber  entfernter  Beobachtungen  oollfommen  genau  bargeflelü  werbe: 
Aber  rote  foU  man  baß  anfangen?  —  *D?an  ftebt  obne  meine  (Jrinu 
rung,  baß  ba*  Problem,  ba*  ftc^  fytiv  bie  Agronomen  gegeben  fyabe 
fein  leiste*  ifl.  Unb  bod>  muß  e*  aufgelöst  werben,  weil  man  for 
gar  nicht  t>aran  benfen  fann,  aud)  nur  einmal  gute  tylanetentafeln 
erhalten.  2)aß  aber  foldje  Safein,  unb  jwar  nicht  bloß  für  Die  SBiffe 
fd)aft,  oon  febr  großem  5Sertbe  tfnb,  iil  wobl  für  jtcb  flar.  >2öer 
j.  B.  unfere  $J?onbe*tafeln  noch  fo  feblerfraft  wären,  wie  fie  e* 
Socbo'ö  unb  felbfl  ;u  9?ewton**  3titen  waren,  fo  würben  wir  ba*  bei 
unb  »or$üglid)fle  Firrel,  bie  geograpl;ifche  Sänge  auf  ber  boben  öee 
beftimmen,  näinlid)  bie  Wetbobe  Der  Sijlan^en  be*  9J?onbe*  oon  D« 
(Sternen,  gar  nicht  mit  6icberpeit  anwenden  Birnen,  unb  öunberte  m 
exbifttn  würoen  fdjon  ju  QJrunDe  gegangen  feon,  bloß  weil  tynen  bief 
Littel  fehlte. 

23ie  foll  man  e*  aber  anfangen,  alle  (Sternen  et  einer  Wanetenbaf 
auf  einmal  &u  oerbeffern?  —  3Meß  ifl  e*,  wa*  ia>  bier  junäcbft  ju  erft 
ren  fuchen  werbe. 

9tebmen  wir  an,  wir  Ratten  eine  Anjabl  oon  beobachteten  (sonne 
längen  oor  und,  bie  wir  alle  al*  gan,;  gut  an^ufeben  berechtigt  flu 
25ered)nen  wir  fogleich  au*  unfern  ©onnentafeln,  für  Die  3eiten  jen» 
Beobachtungen ,  biefe  tabeltarifchen  hängen  ber  6onne.  Sa  unfere  601 
nentafel  noch  feblerbaft  ifl,  wie  wir  ooranefe^en,  fo  wercen  Hefe  b 
rechneten  Vanaen  mit  ben  beobaebteten  nid)t  genau  flimmen.  6epeu  . 
a',  a"  bie  Sijferenien  biefer  betoen  hängen  für  bie  l|le,  2te,  3te  93ee 
ac^tung. 

Setracbten  wir  oon  ben  dementen  biefer  <3onnentafel  jneril  b 
tätige  beö  9lpfrf(tum6.  ^e^men  wir  23.  an,  bie  erfle  Beobacbtur 
fei>  \i\  einer  folgen  %tit  gemacht  roorben ,  wo  bie  Sange  ber  6onne  w 
niger  ber  Sange  ihre*  5Ipbetinm*,  b.  b-  wo  bie  mittlere  ocer  roah 
Anomalie  (I.  §.  140)  ber  (sonne  nabe  gleid)  200  (i>raDen  war.  &el 
man  in  benjenigen  Sbeil  ber  6onnentafeln  ein,  ber  mit  Dem  Argumen 
ber  mittlem  Anomalie  bie  (Gleichung  ber  Babn  (I.  §.  141)  gibt,  fo  fii 
bet  man,  baß  für  eine  fotehe  (sonnenlänge  Durch  eine  Minute  AeuD 
rung  Der  Anomalie  bie  wa^re  Sänge  ber  6onne  um  nafr«  2  (sec,  oe 
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größert  wirb.  Somit  fönnte  man  nun  gleich  tiefet  Clement  (o  oerbef* 
fern,  baß  bie  tabellarifche  unb  bic  beobachtete  Sänge  ber  ertfen  Beob* 
atfctung  oollfommeu  mit  einanber  übereinstimmen,  ober  baß  ber  erfte 
ber  oben  erwähnten  gebier  a  gänjltch  oerfchwinben  müßte.  Slllein  ba, 
wie  bereit  gefagt,  bie  anoern  Elemente  eben  fo  gut  fehlerhaft  fenn  fons 
nen,  al*  riefe*  erfte,  fo  wollen  wir  auch  noch  einige  tiefer  anbern  auf 
biefelbe  28eife  betrachten. 

£erfelbe  Sbeil  unferer  Safel,  oon  welchem  wir  fo  eben  gefprocfjen 
haben,  fe£t  auch  eine  befttmmte  @jrcentricität,  ober  wa*  bajTelbe  ift, 
einen  bejtimmten  größten  SUerth  ber  (Gleichung  ber  Sahn  oorau*.  *Jfeb* 
men  wir  an,  baß  eine  Minute  2lenberung  biefer  größten  (Gleichung  ber 
Bahn  bie  Sänge  ber  (sonne  um  0.5  (Secunben  dubere,  unb  baß  eben  fo 
eine  Minute  Slenberung  ber  llmlaufe^eit  ber  ©oune  bie  Sänge  oerfelben 
nur  um  0.3  6ecunben  oergrößere,  unb  fofort  für  alle  übrigen  Elemente 
ber  6onnenbahn. 

33enn  man  auf  tiefe  5Beife  bie  2(enberung  fennt,  welche  eine  TO* 
nute  in  jebem  einzelnen  (Elemente  in  ber  Sänge  ber  (sonne,  für  jebe  geges 
bene  Beobachtung,  beroorbriugt,  fo  weiQ  man  auch,  wie  oiel  biefe  Säuge 
turet)  jebe  anbere  gegebene  fteuberung  ber  (Siemeute,  j.  B.  burch  ben 
halben  ober  burch  ben  oierten  Ziftii  einer  Minute  geänbert  werben 
würbe.  Rehmen  wir  nun  an,  baß  man  bereite  bie  2lenberungen  fenne, 
welche  an  biefeu  (dementen  angebracht  werben  müfTen,  um  jene  erfle 
unferer  Beobachtungen  gauj  genau  barjjuftellen,  baß  alfo  j.  25.  bie  Sänge 
beä  ^tp^eliuind  um  x  Minuten  vergrößert,  bie  größte  (Gleichung  ber 
Bahn  um  y  Minuten  oerfleinert,  bie  Umlaufajeit  ber  @onne  um  z 
Minuten  oera,rößert  werben  foU  u.  f.  w.,  fo  wirb  man,  au*  ben  erften 
©rünben  ber  Algebra,  für  bie  totale  2lenberuug  ber  Sänge  ben  5lud* 
bruef  haben 

2  x  -  0  5  y  +  0.3  z 
unb  ba  biefe  totale  2lenberung  ber  6ounenlänge  gleich  bem  oben  erwähn* 
ten  Sehler  a  ber  erften  Beobachtung  fenn  muß,  fo  t)<\t  man  bie  (Gleichung 

a  =  2  x  -  0,5  y  +  0.3  z. 

Gine  ähnliche  ©leichnng  wirb  man  au*  ber  jweiten  Beobachtung  für 
a'  unb  ouö  ber  britten  für  a"  erhalten  u.  f.  f.  23er  nun  nur  eben  bie 
erften  Sehren  oon  ber  5luflöfung  ber  ©leichungen  fennt,  wirb  barau* 
ohne  9J?übe  biejenigen  ^Berthe  oon  x,  y  unb  z  ftnben,  welche  otefert 
brei  (Gleichungen  entfprechen,  b.  h-  «r  wirb  ftnben,  wie  oiel  Minuten, 
ober  um  welchen  Sbeil  einer  Minute  jebe*  biefer  brei  Elemente  geänbert 
werben  mü||e,  bamit  bie  mit  btefen  oerbefferten  Elementen  berechneten 
Sängen  ber  brei  ©onnenorte  genau  mit  ben  beobachteten  Sängen  berfel* 
ben  übereinfttmmen. 

§.  77.  (Bebmg,ungSglcitf>iinj}«n  unb  ©obrfcbeinlicbfeitilrccbrumg.)  Wlan 
fleht  oon  felbft,  ba«  man  biefe*  ©erfahren  auch  auf  mehr  al*  brei,  baß 
man  e*  auf  alle  fech*  demente  fortfe^en  fann  (I.  §.  142),  baß  man 
aber  auch  bann  fech*  Beobachtungen  braucht,  beren  jeoe  eine  ber  obiqen 
ähnliche  ©leichung  mit  fedjö  unbefHmmten  ©rößen  geben  wirb.  9Äan 
nennt  fte  Bebingung*gleichungen  unb  fncM  fie  in  ber  neuen  Jlftros 
nomie  überall  an(uwenben,  wo  man  einer  oorjüglichen  <5cr)ärfe  in  ben 
SRefultaten  bebarf. 

SBenn  man  nun  aber  auf  biefe  5Beife  burch  fech*  oorjüglich  gute 
Beobachtungen  eine*  Planeten  ,  mittel*  ber  fech*  ihnen  entfprechen  ben 
Bebinguna*gleichungen ,  biejenigen  Sßerthe  ber  Elemente  beftimmt  hat, 
woburef)  biefe  fech*  Beobachtungen  oollfommeu  genau  bargeftellt  werben, 
wirb  man  bann  auch  fchon  oorau*fetjen  bürfeu,  baß  bie  fo  beftimmten 
2  i  1 1  r  0  n>.  '21 
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Elemente  auch  zugleich  bie  wahren  ffnb?  —  Slllerbingö,  Dorüutfaefe^ 
baß  jene  fecbö  Beobachtungen  gani  ohne  alle  gefrier  gnb.  2lber  ifr  &€e 
Borauäfefcung  auch  erlaubt?  —  ^Deiche*  Wittel  haben  wir,  ur\6  $u  übe 
jeugen,  bag  alle  jene  Beobachtungen,  bag  attrf)  nur  eine  berfelben  üol 
v  fommen  genau  unb  auch  nicht  um  ben  fleingen  Theil  einer  6eciant 
fehlerhaft  ig?  @inb  nicht  alle  unfere  Beobachtungen  unb  <5rperimetrr< 
ja  alte  menfcblicben  Unternehmungen  unoollfommen  unb  biege  ^Innäix 
rungen  $ur  SBabrbeit,  aber  nid)t  bie  SBabrbeit  felbg?  —  Dfrne  3n>«M  f< 
wür&en  wir,  wenn  wir  jenen  Rechnungen  fechö  anbere,  nach  unfere 
Ueberjeugung  eben  fo  gute  Beobachtungen  ju  (Drunbe  gelegt  hätten,  au< 
wieber  fecb*  anbere  Elemente  gefunben  haben,  nur  wenig  allerbingö  »oi 
jenen  oerfdjiebene,  wenn  bie  Beobachtungen  fdbg  in  ber  Zf)at  $u  bei 
verläßlichen  gehören,  aber  bocfj  immer  oerfcfriebene.  Unb  welchem  *>r>j 
beiben  9?efultaten  foll  man  nun  ben  Bor$ug  geben  ? 

SD? an  (lebt,  bie  Überlegenheit  i(t  nicht  gering,  unb  bie  Jrage  felbf 
oon  ber  größten  5ßichtigfeit  für  bie  gefammte  Agronomie  fowofel,  alt 
auch  für  alle  Üfaturwiffenfchaften,  bie  geh  in  (elfter  3ngan$,  bocfj  immei 
nur  auf  Beobachtungen,  b.  h.  alfo  auf  mehr  ober  weniger  fehlerhaft 
Borauefefcungen  grünben.  ©o  lange  bafrer  biefe  $rage  nicht  beantworte* 
ift,  beuchen  alle  unfere  Begtmmungen  nur  tu  einzelnen,  von  etnanbec 
tfolirten  Berfudjen,  beren  jeber  ein  anbereö  9?efultat  gibt,  nur  fein 
Wittel  haben,  unter  allen  biefen  9?efultaten  bad  Befle  \u  erfennen,  fo 
würben,  wie  man  gebt,  alte  unfere  Bemühungen  ein  tmraerwährcnbeö 
jperumirren  in  einem  jtreife  fepn,  in  begen  Wittelpunfte  bie  unö  immer 
oerfagte  SBafrrbeit  liegt,  uno  Die  wir,  felbg  wenn  wir  ge  einmal  jufäi-- 
lig  erreichen  follten,  nicht  einmal  erfennen  würben. 

tiefem  Uebel,  baö  bem  Sortgange  aller  Söifienfdjaften  feinblict)  enU 
gegentritt,  biefem  grogen  Uebel  abzuhelfen,  wuroe  bie  fogenannte 
^afyrfcbeinlichfeitörecbnung  erfunben,  Die  ;war  fchon  ben  3eiten 
sJ?ewton'$  angehört,  bie  aber  in  unfern  Sagen  erft  ihre  weitere  2üiöt>if- 
bung  erhalten  (ml  Da  unö  jeboch  bie  3lu$einanberfetyung  biefeö  uuctjti; 
gen  unb  intereganten  GJegenftanbed  \u  weit  oon  unfern  gegenwärtigen 
Betrachtungen  abführen  würbe,  fo  wollen  wir  bie  nähere  Betrachtung 
beffelben  bem  (schlüge  biefer  ©chrift  »orbebalten. 


o 


Äapttel  IV. 

i 

Jtt     a    r  *. 

 . 


§.  78.  (JDbere  unb  untere  «Planeten.)  Sie  beiben  »orhergehenben  un* 
teren  Planeten,  $J?erfur  unb  Benitz,  bewegen  geh  immer  innerhalb  ber 
Grbbapn  um  bie  (sonne,  ober  ihre  Bahnen  werben  oon  jener  Der  (Jrbe 
eingefcblogen.   SKarö  i|l  ber  erge,  ber  im  ©egentheile  g<h  außerhalb 
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ber  Erbbabn  bewegt,  ober  er  ift  bcr  erfte  ber  oberen  planeren.  2(ud 
biefer  Urfadje  ift  er  nicht  m du-,  tote  jene,  in  bejlimmte  Entfernungen 
i>on  ber  (Sonne  eingefcblojfen,  ober  man  (tebt  ii;n  nid)t  bloß  in  ber  "Jfarf>= 
barfdjaft  ber  ©onne,  fonbern  oielmebr  unter  alten  möglichen  9$infeln 
mit  berfelben,  alfo  jutoetten  fogar  ibr  gegenüber,  wo  er  um  TOtternadjt 
burd)  ben  Weribian  gebt,  unb,  wie  man  tagt,  mit  ber  (Sonne  in  Dppo* 
fit  ton  ijl,  wad  nitfu  möglich  wäre,  wenn  nidjt  bie  Erbe,  jttr  3"*  ber 
Öppofttion,  hinten  ihm  unb  ber  (Sonne  flüttbe,  toenn  alfo  bie  Erbbabn 
von  ber  SWardbabn  nicht  eingefcblojfen  mürbe.  fluch  (lebt  man  tt?n,  aud 
berfelben  Urfadje,  nie  in  ber  ©ejlalt  einer  (Sichel,  tote  Sflerfur  unb 
SSenud.  3»>ar  bemerft  man  ju  ber  3eit,  wo  Ward  neunzig  @rabe  oon 
ber  (Sonne  entfernt  ijl,  ben  öjllicben  ober  wejllicben  9?anb  bejfelben  be* 
(kartet,  ober  bunfel,  nabe  wie  unfern  Wonb  brei  Sage  oor  ober  nad> 
bem  33ollmonbe.  9lber  btefer  bunfle  5beU  beträgt,  felbjl  wenn  er,  wie 
hier,  am  größten  ift,  nodj  nicht  ben  achten  $beil  ber  gangen  und  ftcti t- 
baren  ibälfte  biefed  Planeten,  unb  tjl  baber  faum  bemerfücb.  9foch 
deiner  ijl  btefer  bunfle  Sbeil  bei  ben  übrigen  oberen  «Planeten,  Supiter, 
(Saturn  unb  Uranus,  bie,  fetbjl  bureb  unfere  fternröbre  befeben,  immer 
ooltfommen  runb  erfebetnen.  $lud  ber  febr  f  leinen  ^)araltare,  bie  man 
an  biefen  testen  brei  Planeten  beobachtet,  folgt,  baß  fte  febr  weit  oon 
und  abfielen  müffen,  unb  aud  bem  Langel  aller  bemerfbaren  tyftafen 
müjTen  wir  ben  (Schluß  sieben,  baß  wir  fle  immer  in  einer  Stiftung 
feben,  bie  nicht  febr  oon  berjenigen  oerfAieben  fewn  fann,  in  welcher 
bie  ©trabten  ber  (Sonne  biefe  platteten  beteueren ,  baß  alfo  unfere  Erbe 
eine  (Stellung  im  2Beltraume  einnimmt,  bie  nie  febr  weit  oon  bem  TOt« 
telpunfte  ber  Sahnen  jener  Planeten  entfernt  feon  fann,  b.  b-  alfo  wies 
ber,  baß  bie  Erbbabn  oon  ben  23abnen  biefer  obern  platteten  umfcblof* 
fen  wirb,  baber  wir  fle  auch  nie,  wie  bie  untern,  oor  ber  6onne  oorbet 
geben  feben  fönnen. 

§.  79.  (Entfernung  unb  Umlaufet  beg  SttarS.)  Sie  mittlere  Entfers 
nuna  bed  Ward  oon  ber  6onne  ober  bie  balbe  große  2lre  feiner  23abn 
betragt  1.524  oon  ber  mittlem  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  (Sonne, 
ober  nabe  32  Millionen  teilen.  Sa  aber  bie  Eycentrtcttät  feiner  eliip* 
tifeben  Söabn  febr  arofi  ift,  fo  fann  er  fleh,  im  ^)eribeliuin ,  ber  ßonne 
bid  auf  29  TO  II.  Weilen  nähern ,  wäbrenb  er  im  51pbelium  35  Will, 
teilen  oon  ibr  abflebt.  iBiel  größer  nod)  ftnb  bie  Serfdneben  betten 
feiner  Sijlanjen  oon  ber  Erbe.  3n  ber  Dppojttton,  wo  er  ber  Erbe 
am  nädjjlen  fiel;! ,  ijl  er  juweilen  nur  7,  in  ber  Eonjunction  aber,  wo 
er  am  weitejlen  oon  ibr  abflebt,  ifl  er  54  Millionen  teilen,  alfo  nabe 
8 mal  weiter,  ald  in  ber  erflen  2age,  oon  ber  Erbe  entfernt. 

Ser  Surchmejfer  bed  Ward  beträgt  1000  teilen,  ober  nur  etwad 
über  bie  £älfte,  genauer  bed  Erbburd)me(ferd.  Sie  Oberfläche  bie* 
feö  Planeten  bat  9  Will,  üuabratmetlen,  alfo  '/to  ber  Erb  Oberfläche. 
2)ad  $olum  bejfelben  aber  beträgt  467  TOll.  Ättbifmeilen,  ober  nur 
V*  bed  93olumd  ber  Erbe. 

Ser  fdjeinbare  Surcbmejfer  bed  «Ward,  wie  er  oon  ber  Erbe  gefeben 
toirb,  muß  ebenfalld  febr  oeränberlicb  feon,  wie  feine  Entfernung  oon 
und.  3n  ber  $bat  beträgt  berfelbe  ^ttr  %t\t  fetner  Eonjunction  nur  4 
(Secunben,  ober  er  erfebeint  ba  nur  in  ber  GJröße  bed  Uranttd;  gur  %nt 
feiner  Dppofttion  aber  bat  btefer  Surc^mejfer  27  @ecttnben,  ifl  alfo  ba 
nabe  fo  groß,  wie  Jupiter  gu  ber  %tit,  wo  er  am  fletnjlen  erfebeint. 
2)er  SurdjmefTer  ber  @onne  enblicb  erfebeint  ben  Bewohnern  bed  Ward 
unter  bem  23infel  oon  1280  (Secttnben ,  ober  über  10  TOnuten  fleiner, 
ald  und  ber  Surdjmeffer  ber  (Sonne  erfebeint. 

21  « 


Digitized  by  Google 


War* 


$.  SO—  81 


Sie  Umlaufet  tiefet  planeren  um  frie  ©onne  beträft  686.9S 
£aae  in  23ejiebung  auf  frie  Jirfterue,  unb  686.930  Sage  in  25ene£un 
auf  freu  3rüf?ltna,#punft  (I.  §.  123).  Taraue  folgt,  frag  er  in  feine 
mittlem  Oiefchwinfrigfett  wäbrenfr  jeDer  (secunfre  nahe  32/3  3Reile 
^urücf (e^t.  —  2)ie  a  f fe  free  Ware  ift  fc^iver  mir  Öenauigfeit  \u  bi 
flimmen,  fra  er  feinen  Satelliten  l)at.  Söir  baben  fein  anfreree  Littel 
ale  Die  (Störungen,  frie  er  in  frem  l'aufe  Der  Crrfre  beroorbringt,  um  au 
ihnen  rücfwärte  <ntf  frie  eigentliche  Äraft,  fr.  b-  auf  frie  TOafTe  free  ftören 
freu  ftorpere  ja  fließen.  Allein  fra  friefe  Störungen,  wegen  frer  aertu 
gen  OTaffe  free  Ware,  felbft  wenn  fte  am  grollen  fiufr ,  nur  lieben 
cunfren  betragen,  fo  gewähren  fte  feine  f>inlängltcf>e  (Sicherheit.  OTa 
nimmt  an,  frag  bie  Waffe  free  Ware  nur  etwa  Wo  »on  frer  Waffe  be 
Cr rire  fei;,  wäbrenb  frie  Qidjtt  btef/r  Waffe  '/io  b*r  mittlem  richte  be 
drbe  betragen  füll.  Saraue  würbe  folgen,  fraß  frie  Äörper  auf  be 
^Oberfläche  friefee  Planeten  in  frer  erften  (secunbe  nur  burcfj  6l/to  «Jui 
fallen,  frer  fleinfte  2öeg,  freu  überhaupt  frie  frei  fallenfren  Äörper  au 
irgenfr  einem  Planeten  unferee  (sonnenwfteme  Jturücflegen. 

§.  80.  (ftlecfen  unb  Rotation  M  Sttare.)  Watt  erfennt  fciefen  <pia 
neten  fer)r  leicht  an  feiner  trübrot&en  Jarbe,  frie  frer  free  mattgliibenbei 
<£ifene  ähnlich  ift.  Wit  guten  Jernröfyren  bat  man  auch  mehrere  gierte» 
auf  feiner  Oberfläche  beobachtet,  bie  eine  braunrotbliche,  unferer  Ca>er 
erbe,  ober  unferem  rotben  (sanfrfteine  ä^nltcf>e  Sarbe  haben,  unb  otel 
leicht  frae  Acftlanö  friefee  Planeten  bezeichnen,  wäbrenb  anfreie,  arünlid 
gefärbte  Jlecfen  6een  ober  Weere  femt  mögen.  Q'afftni  beobachtete  fi 
juerft  t.  3.  1666,  unb  fchloß  fraraue  frie  tägliche  Rotation  biefed  *J>la 
neten  um  feine  Slve  gleich  24  6r.  40  W.  unferer  mittleren  3*rt  (I-  § 
158).  ©er  ältere  5?erfer>el  beftimmte  friefe  Umlaufest  fpäter  i.  3.  178 
auf  24  6t.  39  Win.  21  (See. ,  unfr  eben  fo  würbe  fte  auch  oon  53eer 
Wäbler  unb  Jiimowefn  gefunfren,  frie  fiel)  erjt  in  freu  legten  fahren  mi 
friefem  Oiegenfianbe  eifrig  befdjäftiget  haben.  Qre  ift  immer  merfittürbig, 
fraß  frie  Jage  frer  vier  nächften  Planeten  bei  ber  (sonne  alle  nahe  gletd 
lang  finfr,  wäbrenb  ftrf)  bie  oon  frer  (sonne  entfernteren  planeren  burd> 
aue  oiel  gefchwinber  bewegen.  Sie  letztgenannten  Beobachter  fanben 
baß  jene  gierten  in  SBenepung  auf  ihre  öeftalt  unb  auf  ihren  Ort  fehl 
conftant  finb,  unb  fte  glaubten  fraraue  folgern  w  frurfen,  baß  fte  nicht 
wie  man  früher  glaubte,  wolfenartige  Wegen  ftdnfre  feoen,  fonbern  baj 
fte  vielmehr  ber  Oberfläche  bee  Ware  felbft  angehören.  Allein  friefe 
gierten  gibt  ee  wohl  wenigftene  jwei  fel;r  oerfebiefrene  Birten.  Protei 
unb  äarfring  haben  an  freu  meiften  ber  oon  ihnen  beobachteten  gleefer 
eine  febr  große  Jßeränfrerlichfeit  wahrgenommen.  6ehröter  beobachtet 
mebrmale  frie  GJefdjwinfrigfeit,  mit  welker  fte  über  frie  Oberfläche  ihre« 
Planeten  biuneben,  iu  50  unfr  felbft  \u  90  Juß  in  einer  @ecunfre,  rt>a< 
bie  6chnelligfeit  unferer  beftigften  6türme  beinahe  um  bae  doppelt 
ubevtrirrt.  9(ud)  bat  man  bäuftg  23eräufreruugeu  in  ber  (^eflalt  ber  einet 
(Gattung  tiefer  J-lecfeu  bemerft,  jum  23eweife,  baß  tiefe  wenigilene  bei 
ftrmofpbäre  free  Ware  angehören. 

§.  81.  (2(tmofpbär<  bee  Snare.)  2(ud)  frie  ^tmofpbäre  free  Wari 
ijt  nach  einigen  Beobachtungen  ganj  oerfchieben  oon  ber,  bie  wieber  ^(n 
bere  gefeben  haben  wollen.  Cfaffuii  unb  Börner  fahen  öfter  fleine  gtr 
flerne,  wenn  ihnen  Ware  näher  rürfte,  allmählig  frunfler  werfren  uni 
enblich  ganj  oerfchwinben,  noch  ehe  fte  ben  eigentlichen  9?anb  bee  9>la 
neten  erreichten.  6ie  fchrieben  bieß  ber  fehr  ftarfen  5ltmofphäre  freffelbei 
^u,  frie  befonfrere  in  ben  untern  6chichlen  fo  fricht  fer^n  folJte,  baß  mat 
frie  fleincn  6terne  baburch  nicht  mehr  fehen  fonnte.  Slllein  3amee  6outl 
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bemerfte  eine  folcbe  ju  frühe  SSerfcbwinbung  nicht,  a(*  er  am  28.  Woo. 
1832  bie  23ebecfnng  eine*  Stern*  Der  achten  (iJrö»;e  oon  $Rar*,  mir  be« 
fonberer  9lufmerffamfeit  auf  Dtefen  QJegenftaub,  beobachtete.  £>ier  jeigte 
ftcb  auch  nicht  feie  gcringfle  Spur  einer  folcben  5l>eränberung  bed  Stern*: 
er  behielt  vielmehr  fein  oolle*  Vicht  unb  feine  hellblaue  ftarbe  biä  ju  bem 
ttugenblicte  feinet  eigentlichen  Cr  in  tritt?,  nnb  auch  bei  feinem  Austritte 
geigte  (td^  (eine  fötale  $lenberung,  nim  SBeweife,  bajj  bie  Sltmofpbäre  ttt 
Wart,  wenn  fte  überhaupt  erijhrt,  au*  fehr  garten  unb  bünnen  Stötten 
aewebt  femt  müiTe.  Allein  man  barf  ntcftt  uuterlaffen,  bin^u^ufeljen,  baß 
tein  neunjebnfcbubige«  fternrobr  oon  11.8  3oU  Deffnung  eine  aanj  au&erors 
ben  t  liehe  Deutlichfeit  unb  Vichtftärfe  haben  foü. 

§.  82.   (Abplattung  US  SWarü.)    Wid)t  minber  zweifelhaft  ijt  man 
aber  bie  Abplattung  biefe*  Planeten  an  feinen  beiben  *J>olen.  Der  ältere 
Öerfcbel  will  Hat  ißerbättnif}  feiner  beiben  Aren  wie  15  ^u  16  gefunben 
haben.   9facb  anbern  ^Beobachtern  irt  ber  Unterfcbieb  jwi|d)en  ibnen  oiel 
fleiner.   Äünftige  Beobachtungen  mit  ausgezeichneten  Fernrohren  werben 
un?  barüber  wobt  balb  mehr  (^eroiubeit  a,eben.   "Hix  jebem  biefer  <j>ole 
bcmerft  man  einen  runben,  blenbenb  meifjeu  Stetten  OD?,  f.  $ig.  84). 
Crr  oerfchwinbet  altmäblig,  wenn  ber  tyul  eine  längere  3eit  ben  Sonnen« 
frrablen  ausgefegt  itt,  oDer  Pommer  bat,  unb  er  i\l  am  gröpten  unb 
bclliten,  wenn  er  eben  au6  ber  langen  9?ad)t  feinet  <polarwinter6  ber= 
auftritt,   ffian  l)at  barauo*  mit  oieler  ^abrfcbeiulichfeit  ben  Schluß  ge* 
jogen,  baß  biefe  ftlecfen  große  Scbneefelber  ftnb.    Sie  fcbeinen  felb|t, 
wenn  fte  am  grollten  (tnb,  über  bie  eigentliche  jtngel  be$  planeren  ber: 
©orjutreten ,  oielleicbt  weil  ftd)  in  ben  ^olen  hohe  GiSgebirge  bilben, 
rielletcht  auch  in  Folge  berfelben  optifeben  Säufdwng,  nach  welker  wir 
ben  beleuchteten  Sbeil  M  Slftonbee*  immer  al*  bat  Segment  einer  großem 
itugel  feben,  al6  ben  übrigen  bunfeln  Sbeil.    riefe  Fleeten  lehrten  nn6 
auch  bte  Neigung  M  Slequatord  biefeä  Planeten  gegen  feine  Sahn  Pens 
nen.   Sie  beträgt  28°  42',  i|t  alfo  nicht  fet>r  oon  unferer  Schiefe  ber 
Grflipttf  oerfenieben,  baber  aud)  bie  Abwechslung  ber  3al;re*$eiten  auf 
bem  9J?ar*  nahe  biefelben  (Srffheinungen  geigen  wirb,  wie  auf  ber  Grbe. 
9(ber  bie  33eleutf)tung,  weld)e  War*  oon  ber  Sonne  erhält,  tjl  nur  bie 
Hälfte  oon  jener  ber  (5rbe,  ba  biefe  i"t  t>  immer  oerhalt,  wie  bat  Duas 
Drat  ber  Entfernung  oon  bem  leuebtenben  Jlörper.   diejenige  23eleudjs 
tung  aber,  welche  bie  (5rbe  oon  bem  geborgten  Vidjte  btt  OTvird  erhalt, 
ijt  gegen  »OOO  flttilliouenmal  fd>wäd)er,  alo  ba*  ber  Sonne,  b.  h.  errf 
9000  Millionen  bem  ÜÄar6  ähnliche  unb  mit  ihm  gletd)  ftarf  beleuchtete 
Äugeln  neben  einanber  gefegt,  würben  auf  ber  Crbe  ein  folched  t'idjt 
verbreiten,  welcheö  uuferem  hellen  s)}?ittagölichte  gleicht. 

§.  83.   (5öia>tige  X^ienfl* ,  &i«  tWar*  ber  %2l|lrouomi«  qtttifttt  bat.)  Sa: 
relUten  bat  man,  wie  gefagt,  an  btefera  Statteten  noch  feine  bemerft; 
bemungeachtet  fönnten  fie  bod)  wobl  erijlireii.   Da  Wart  felbjt  nur  fo 
matt  beleuchtet  tft,  fo  wäre  (6  möglich,  bafj  biefe* Satelliten  ihr  oon 
fcer  Sonne  erhaltene«  i?id)t  in  nod)  fchwäcberem  (i)rabe  ^urüetwerfen,  unb 
baft  fte  ftch  überbiejj  oi  eil  eicht  mehrere  (S)rabe  oon  ihrem  .Oauptplaneten 
enrfernen,  woburch  baö  Slufftuben  biefer  l^onbe  fehr  erfchwert  werben 
muOte.    (St  wäre  bef;balb  oielleicht  jwectsnäöig,  biefen  Planeten  unb 
feine  Umgebungen  befonbertf  411  ber  3eit  feiner  Oppofttion,  wo  er  ber 
(rrbe  am  näcbjten  fleht,  mit  Itehtjtarfen  Fernrohren  aufmerffam  unb 
a>ieberbolt  $u  unterfuchen. 

Uebrigend  hat  un*  biefer  planet,  in  23ej;iehung  auf  unfere  Äennt» 
;  1  f:  be«  ganzen  Sonnenfnftem«,  fchon  gweimal  fehr  wichtige  Dienfte  ge= 
et|let.   2Bir  haben  im  oorhergehenben  Äapitel  gefehen,  baß  Wart  tt 
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toar,  ber  und  bte  erfte  genaue  SBeftimmung  bec  ©onnenparallare,  unb 
bamit  bie  Äenntnitf  ber  wahren  (*)röj?e  unferes  ©eltfoftemS  gegeben  hat. 
eben  fo  haben  wir  auch  fdjon  oben  (I.  Äap.  IX.)  erwähnt,  bap  bte  große 
Green  tri  ci  tat  ber  SJrarobabn  e6  »oar,  bie  Kepler  auf  bie  Entbecfuna  ber 
ellipttfcben  Bewegung  ber  Planeten  geführt  hat.  $ätte  ftcf>  jjufälltg  &u 
ber  3eit,  als  Kepler  ftd)  mit  Socho  ntr  ftörberung  ber  2Bi|Tenfd>aft  »er* 
bane,  ber  t'eftte  mit  einem  anbern  Planeten  befebäftigt,  fo  nmrbe  Jtepler 
feine  grofje  Entbectung,  bureb  welche  bie  Slftronomie  eine  gan*  anbere 
Ojeftait  erhielt,  f)L>diu  toahrfcheinlicb  nicht  gemacht  Da  hon,  ba  er  bei  ben 
fo  uuoollfoinmenen  ^Beobachtungen  feiner  3ett  fchon  ÜÄübe  genug  hatte, 
auch  nur  bie  an  ftch  fo  große  EUipticität  ber  9ttar*ba(m  $u  erfenneu. 


Äapttel  V. 

JDie  wer  neuen  Planeten. 


§.  84.  (ütterfrvürbtge  Weib«  ber  Entfernungen  ber  ^Planeten.)  5Benn 
man  bie  mittleren  £)tftan£en  ber  älteren  Planeten  von  ber  (sonne,  bie 
wir  bereits  oben  (I.  §.  100)  gegeben  haben,  nähet  betrachtet,  fo  finbet 
man  ^ii>tfd>en  9D?arS  unb  Jupiter  eine  auffaüenb  große  £ücte.  ©ejeieb: 
net  man  nämlich  bie  mittlere  Entfernung  *D?erfurS  oon  ber  (Sonne  mit 
4,  fo  erhält  man  für  bie  ber  23enu*  7,  ber  Erbe  10,  beS  sD?ard  16,  be* 
Jupiter  52,  M  (Saturn  100  unb  be$  Uranus  196.  Siefe  3<*&!en  geben 
nach  einem  bejtimmten  (*)efe$e  fort,  baS  man  fogleicb  bemerft,  toenn 
man  fic  fo  febreibt: 

Sflerfur  4 

93enuS  4  unb  3 

Erbe     4  unb  2  mal  3 

Wart    4  unb  4  mal  3 

Jupiter  4  unb  16  mal  3 

(saturn  4  unb  32  mal  3 

Uranuö  4  unb  64  mal  3. 
ES  ftnb  aber  bie  Sehlen  2,  4,  8,  16,  32  unb  64,  wie  befannt,  bie 
fogenannten  lilen,  2ten,  3ten,  4ten  <Poten$en  ber  3abl  2,  inbem  man  jene 
erhält,  n>enn  man  bie  3«hl 2  nach  unb  nach  mit  fleh  felbfl  2,  3,  4mal  mitltu 
plicirt.  2>on  tiefen  spotenjen  fehlt  in  ber  obigen  SKeihe  bie  brüte,  ober 
bte  %af)\  s>  "nb  biefe  Siücfe  ift  es,  bie  ben  9ljtronomen,  unb  unter  ihnen, 
toie  man  fagt,  pueril  Kepler  auffiel,  baher  biefelben  auch  einen  biöher 
unbefannten  Planeten  in  bem  großen  3wifchenraume  »ermutheten,  toel* 
eher  bie  Sahnen  beS  9)?arS  unb  Jupiter  oon  cinanber  trennt.  Dbfcf>on, 
toie  man  gegeben  muß,  bie  Sehlen  ber  »orhergehenben  9?eibe  nicht  eben 
fehr  genau  ftnb,  ba  fle  eigentlich  (I.  §.  100)  feon  follten  4.0,  7.5,  10.3, 
15.7,  53.7  u.  f.,  fo  wollte  man  boch  nicht  oon  ber  früher  gehegten  SDltU 
nung  abgehen,  unb  unter  ben  beutfehen  SNftronomen  foll  eS  oorjuglicf) 
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23obe  gewefen  fepn,  ber  barauf  beftanb,  in  jenem  3wifd>enraume  nocb 
einen  neuen  Planeten  ju  fudjen. 

§.  85.  (Entberfung  ber  oier  neuen  Planeten,  Entfernungen  unb  ©urcb* 
toeffer  berfelben.)  Erft  mit  bem  Anfange  be*  gegenwärtigen  3<*brbunbert$ 
betätigt*  fut  enblict)  ber  fo  lange  gebegte  &erba<ftt,  ba  in  jenem  3wi-- 
fd>enraume  nid)t  bloß  einer,  fonbern  balb  tuui>  einanber  fogar  vier 
neue  Planeten  gefunben  würben,  nämlid): 

Eere*  ?  am  ijten  3amtar  1801  oon  Wa^i, 
<Palla*  $  am  28jlen  War*  1802  oon  DlberS, 
3uno  J  am  iften  (September  1804  von  £arbing  unb 
33efta  5  am  29jten  Wärj  1807  von  Dlber«. 

2>ie  Umlauf^eiten,  alfo  aud)  bie  mittleren  Entfernungen  biefer 
^Ivteroiben  #  wie  fle  £erfd)el  nannte,  ftnb  alle  nabe  von  gleicher  ©röße, 
wie  man  auö  ber  bereit*  (1.  §.  100)  angeführten  Safel  feben  fann.  3n 
teutffben  Weilen  au*gebrücft,  betragen  biefe  mittleren  Entfernungen  von 
ber  (sonne 

bei  Sefta  4972  Willionen  Weilen. 
3uno  55% 

Geree*  57*/»  „  „ 
tyallaä  57>/4        „  „ 

Mein  bie  wa&ren  Entfernungen  biefer  Planeten  flnb,  wegen  ber 
großen  Ercentricitäten  ifcrer  23abnen,  febr  oerfebieben,  befonber*  bei 
<j>aUa*  unb  3uno,  wo  fte  oon  41  biö  72  Millionen  Weilen  geben  fön* 
nen.  Sticht  minbere  2)ifFeren$en  ftnbet  man  aucr)  bei  ibren  Entfernungen 
von  ber  Erbe,  fo  baß  man  f>at: 

größte  Entfernung  Heimle  Entfernung 

von  ber  Erbe:  »on  ber  Erbe: 

Sefta  72  23  Will.  Weilen. 

3«no  68  19  „ 

Gere*  81  31     >,  „ 

«PaUaö  90  21     „  » 

Da  ibr  Slbflanb  oon  ber  Erbe  fo  oeränberlid)  ift,  fo  muß  e$  auch 
ibr  febeinbarer  Surcbmeffer  feon,  allein  bie  Weffung  biefer  2)urd)me|Ter 
üt»eint  mit  befonbern  (sebwierigfeiten  oerbunben,  wegen  ber  oeränberlid 
eben  2ümofpb&re,  mit  welcher  biefe  Planeten  umgeben  ftnb.  Olad)  6d)r5* 
ttt*  Wefiimgen  follen  biefe  febeinbaren  Surcbmefier  feon: 

ber  Heintie:  ber  größte: 
25efla   0.2  0.5 
3uno    0.7  3.3 
Gered    0.9  2.3 
1.0  4.2 

9?aa)  £erfcf)el  aber  foll  feiner  biefer  Surdjmeffer ,  auch  wo  er  am 

größten  ift,  eine  ganje  ©ecunbe  überflcigen.  Sa  man  fonad)  bie  fct)ein> 
aren  SHtrcbmeffer  biefer  £>immeltfförper  fo  wenig  fennt,  fo  fann  man 
aud>  ibren  wabren  ntct)t  mit  größerer  ©ieberbeit  angeben.  'J?ad>  6d)rö* 
fer  würben  bie  legten,  in  ber  angefübrten  Drbnung  59,  308,  350  unb 
452  Weilen  betragen,  alfo  würbe  Sefta  an  förperlicbem  %nt>altt  25000* 
mal  fleiner  fevn,  als  b,ie  Erbe,  unb  felbfl  aus  unferem  Wonbc  würbe 
man  noch  540  ber  SSejta  gleiche  Äugeln  bilben  fönnen.  Sluf  ber  Sejla 
würbe  ein  SReifenber,  ber  taglicr)  feebö  Weilen  jurücflegt,  in  jwei  2öod>en 
feine  Slntipoben  befugen  unb  in  einem  Wonate  bie  fogeuannte  Steife 
um  bie  2Belt  machen  fönnen. 
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§.  86—87. 


§.  86.  (Urfprung  biefer  «pinncten.)  Ueberbanpt  gehören  alfo  biefe 
^>faneten  iu  ben  flehiften  5?immel*förpern ,  bie  wir  fennen,  unb  t*  ift 
febr  wabrfcbeinltcb ,  baß  noch  mehrere,  oielleicbt  noch  riet  (feinere,  ftcb 
in  benfelben  9?egionen  bewegen,  bie  wir  aber  bisher  noeb  nicht  bemerft 
haben  unb  t>telietd)t  auch  nod)  lange  unter  ben  f leinen  «yivftmini  be* 
iDimmeltf  überfeben  werben.  Mehrere  »Üftronomen  baben  nämlief)  bie 
jpppotbefe  aufgehellt,  baß  biefe  fleinen  platteten  alle  nur  Stummer  einer; 
einzigen  großen  ftnb,  ber  burd)  bie  s2öirfung  innerer  &räft*  geborßen 
ober  bureb  ben  einfloß  eine*  äußeren  ßftrperä  fterfprengt  worben  ift. 
©er  jüngere  toerfcbel,  ber  biefe  Anficht  nicht  gelten  laßen  will,  macht 
babei  bie  Semerfung:  Tliis  may  sen  e  a«  a  Spermien  of  tlie  dreams, 
in  wblch  Astronomers .  like  otlier  speeulators .  oecasionally  and  liar- 
melessly  indulge.  Slllein  biefer  Sraum,  wenn  er  einer  ijt,  oerbalf  und 
jur  Crntbeefung  ber  3>eßa.  Dlber*  hatte  nämlicb  febon  früber  bemerft, 
baß  3uno,  Gere*  unb  ^allao,  ba  fte  beinahe  biefelbe  mittlere  Crntfers 
nung  oon  ber  (sonne  haben,  aneb  einanber  immer  febr  nahe  fommen 
muffen,  fo  oft  ibre  Änoten  nabe  in  biefelbe  ipimmelägegenb  fallen,  wie 
bieß  i.  S.  mit  (Jere*  unb  tyalla*  in  etwa  300  Sauren  ber  $aK  fenn 
wirb,  unb  in  frül;eren  3*»**"  «ud>  wobl  febon  oft  getoefen  feon  muß. 
^iefeä  3«römmentreffen  fpriebt  allerbing*  für  einen  gemeinfcbaftliayn, 
oielleicbt  bem  oben  erwäbnten  ähnlichen  Urfprung,  unb  ee*  leitete  ihn 
gleid)  auf  bie  %bte,  noeb  anbere  folcber  Planeten  in  berjenigen  ©egenb 
$u  fueben,  wo  biefe  jtnoren  fleh  mit  ber  %tit  pereinigen,  wofür  er  ben 
nörblidjen  fflügel  ber  Jungfrau  unb  ben  ibm  entgegenßebenben  9>unft 
betf  Gimmel*  angegeben  batte.  Snbem  er  aber  fclbjt  biefe  ©egenben 
fleißig  bur(f)fitd)te,  war  JDlberd,  ber  fc^on  früher  bie  ^allaä  entbceft 
batte,  fo  glüeflid),  aueb  noeb  bie  2>efla  $u  ßnben. 

35a  une*  bie  ü)urcbme|Ter  biefer  Planeten  nur  fo  unoollfommen  bt- 
fannt  ßnb,  fo  tonnen  wir  <m<b  bie  9D?afie  unb  £)iebtigfeit  berfelben  fo 
wenig,  alä  bte  ©djwere  auf  ibrer  Oberfläche  angeben.  SSahrfcheinlieb  ift 
biefe  6d)ioere  febr  gering,  unb  ber  freie  galt  ber  5l6rper  in  ber  erften 
(Seeunbe  faum  einen  (Schub  groß.  ß$  wäre  möglich,  baß  fo  f leine  Rbu 
per  wieber  nur  oon  perbältnißmäßig  fleinen  QJefcbopfen  bewobnt  finb, 
allein  ed  fönnte  auch  fenn,  baß,  eben  wegen  ber  geringen  (Schwere  tie- 
fer Planeten,  ibre  Scwobner  alö  SHiefen  gegen  bie  ber  (Jrbe  $u  betraft 
ten  finb,  unfrren  SBallßfeben  j.  95.  äbnlicb,  bie  bort  baö  fejte  üanb  be* 
wobnen,  wäbrcnb  ße  bei  une*  nur  im  2Bafter,  baä  ibre  (Schwere  fo  be* 
beutenb  oerminbert,  leben  unb  (ich  frei  bewegen  fonnen  u.  f.  f. 

§.  87.  (9leigung ,  knoten  unb  (Srcentrtrirät  ibrer  ©atmen.)  Dbfd>on 
bie  Bahnen,  in  welchen  flef)  biefe  oier  Planeten  bewegen,  nahe  oon  ber: 
felben  OJröße  ßnb,  fo  ßnb  fte  bodj  fo  gegen  einanber  geneigt,  baß  ein 
93egegnen  biefer  flaueren  leiebt  vermteben  werben  fann,  inbem  einige 
SBabrien  ibre  ftnoren  eben  bort  baben,  wo  anbere  in  ibrer  größten  nörb« 
liehen  ober  fublichen  breite  ßnb.  Siefe  S^abnen  zeichnen  fich  noch  bura> 
ibre  febr  große  ©rcentricität  auä,  wobureb  ße  ben  langgeßreeften  eUtp- 
tifeben  ©abnen  ber  Kometen  äbnlicb  werben.  Sei  $uno  unb  ^allao"  bes 
trägt  biefe  ©rcentricität  febon  ben  oierten  Sr)etl,  unb  bei  SSefta  nahe  ben 
fünften  S:i>eil  ber  mittlem  Entfernung  ron  ber  6onne.  ©ben  fo  unge= 
wobnlicb  ßnb  bie  Neigungen  biefer  Sahnen  gegen  bie  Gjfliptif.  Sei  ben 
älteren  platteten  geben  biefe  Neigungen  nur  biä  7  0)rabe,  wäbrenb 
3nne  13  unb  SPallaö  fogar  34  V«  (Mrabe  ßch  oon  ber  Gfliptif  entfernt. 
Saburcb  bat  ber  alte  Sbierfrete  (3obiacuö)  feine  Sebeutung  oerloren. 
ü)ie  öllten  bad)ten  ffcf>  nämlich  eine  ber  Wiptit  parallele,  ^tt  beiben 
6eiten  berfelben  ^\\  ©rabe  breite  3onc,  in  weteber  ße  bie  oben  (I.  53) 
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fönten  ;n»6ff  Sternbilber  annabmen,  unb  fn  welcber  fitb  nebfl  ber 
'^«nef  teeren  2tebu  genau  in  ber  Witte  bee"  Sbierfreifee)  liegt,  aucb  ber 
itonb  unb  olle  übrigen,  ben  9üten  befannten  planeren  bewegten.  Allein 
Pier  neuen  Planeten  a^eben ,  oon  ber  (?rbe  gefeben ,  guroeilen  fo  weit 
ber  Gtfiiptif  weg ,  ba«  ber  neue  Sbierfreie*,  ber  fie  alle  einfließt, 
w  öretfe  pon  mebr  ald  Rimbert  ©rabeu  baben  mußte. 

SS.  (®reß<  eecrunaen,  w*l*e  biefe  Waneten  erteilen.)  2)urd)  ihre 
um  (rreenfricitäten  unb  Neigungen  finb  biefe  Planeten  ben  Siftrono* 
i^n  nert»  in  einer  anberen,  febr  widrigen  33ejiebung  intereßant  gewors 
Nt  ffiir  werben  fpäterbin  feben,  baß  bie  ^Birtlingen,  welcbe  bie  ^Mas 
Mb  auf  einanber  äußern  unb  wobureb  fie  bie  fogenannten  Störun* 
j'n  h)re*  Giangeä  beroorbringen,  febr  ferner,  ja  eigentlid)  gang  unmöa* 
w^nau  ui  berechnen  ßnb,  unb  baß  man  ßcf)  alfo,  be*  oollfomme* 
J'^fanbe*  unferer  marbemattfrben  SNnafofe  ungeaebtet,  mit  einer 
Ijjwn  approrünirten  SKecbnung  begnügen  mußte,  bie  glitctlicber  2Beife 
rnwtöre,  bie  ^Beobachtungen  ber  alten  Planeten,  beren  Störungen 
turtau*  nur  gering  ßnb,  genügenb  Danuftellen.   Allein  bie  großen  Sr* 
«wrintäten  unb  Neigungen  ber  neuen  Planeten  ßnb  Urfacbe,  baß  bie? 
iiii«  Störungen ,  welcbe  ße  unter  firb  fowobl,  alö  oorjüglicb  von  ben 
wljr&fjern  filtern  Planeten  erleiben,  ebenfalls  oiel  bebeutenber  werben, 
Jw  ber  alteren  Planeten,  unb  baß  jene  bloß  annäbernben  Wetbo* 
^  nuto  mebr  ausreißen ,  um  aucb  bie  Störungen  ber  neuen  planeren 
f«  iBeobadjtungen  gemäß  barjuftellen.  üßir  ftnb  baber  gedrungen,  auf 
Ulm  Littel  ju  benfen ,  um  jene  Approximationen  nod)  weiter  treiben 
fanen,  ober  mit  anbem  ©orten,  wir  ßnb  gleicbfam  oon  ber  3?arur 
aufaeforbert,  bie  Sljeorie  ber  Wlathtmatit  ju  oeroollfommnen  unb 
3w  Hirtel  ju  ßnben,  um  burd>  ße  bie  ©ebeirnntfie  be$  £immel$  näber 
•l**n  ;«  lernen. 

Sben  fo  werben  wir  fpäter  feben,  baß  biefe  Störungen,  befonbere) 
?« fie  febr  groß  ßnb,  ein  gute*  Wittel  barbieren,  bie  Waffen  ber 
3*«tai  Planeten  $u  bejtimmen.  Newton  geigte  und  nur,  wie  man  bie 
.%n  berjenigen  Planeten  ftnben  fann,  bie  mit  (Satelliten  umgeben 
Sie  Störungen  aber  fonnte  er  \u  biefem  Qwtdt  niebt  benufcen, 
■  k  bei  ben  ältern  Planeten  oiel  gu  f  lein  unb  aucb  bamale)  n od)  nicr)t 
*wn  genug  befannt  waren.  Allein  bie  Störungen,  welcbe  bie  neuen 
«ten  ;;.  53.  bureb  3upiter  erleiben,  ßnb  fo  groß,  baß  ße  fogar  bat) 
tat  Littel  an  bie  Spant  geben,  bie  Waffe  biefee*  größten  Planeten 
[»kw  6o(temei  ju  bestimmen ,  unb  baß  wir ,  erjt  fett  wir  bafielbe  in 
«[tyat  angewenbet  baben,  $u  ber  eigentlichen  Kenntniß  biefer  Waffe 
Aminen  ßnb. 

Ma.  (eicbtbrtrfeit  biefer  «Planeten.)  Da  biefe  neuen  Planeten  fo 
™s|nb,  fo  muß  ed  auffallen,  baß  ße  bemungeacf>tet  oft  in  einem  fo 
jjta  l'irbte  erfebeinen.  Öereö  f^eigt  bäußge  s2lbwed)0lungen  in  ibrem 
?!^{e.  3UW(i^n  erfebeint  ße  rötbiirf)  "nb  bell,  fo  baß  man  ße  wobt 
Jjtnü  freien  klugen  feben  fann;  zuweilen  erblicft  man  ße  in  einem 
%f>en  weißlifben  VitiU,  wo  ße  nur  bunt)  ftemröbre  ßfbtbar  ifl.  Söe* 
mm  merfwürbig  ift  aber  bad  sJicbt  ber  3>efla.  Dbfcbon  biefer  planet 
wjemetn  flein  iit,  fo  bat  er  boeb  ein  febr  lebbafte*,  ben  ^irfternen 
^Ut$  2i<f)t,  unb  in  günjligen  33erbältniffen  erfebeint  er  felbjl  bem 
!rfim  iRuge  ale)  ein  Stern  ber  lecfaten  ö)röße.  Se»  ifl  möglich,  baß  bies 
!J  planet  aue>  einer  barten  Waffe  beflebt,  bie  ftd>  in  tr>ren  äußerften 
Gilbten  ale  eine  Wenge  oon  fpiegeluben  Släcr)en,  wie  Semantfelfen, 
^ibn  anlegt,  ober  ancb,  baß  biefer  planet,  wie  bie  anbern  Sterne 
^fiitnmelo,  ein  eigeneö  intenßoed  beß^t. 
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§.  00.  («rtnofrbäre  tief«  «Planeten.)  6o  rote  bte  großen  Ercenrricu 
töten  unb  Neigungen  ifrer  23afncn  fie  ben  Kometen  jjn  näbern  fcfeinen, 
fo  werben  (te  biefen  fonberbareu  $öeltförpern  aud)  burd)  bte  gewaltigen 
fttmofpfären  afnlidj,  oon  welchen  (te,  wenigften*  $uweilen,  umgeben 
ftnb.  Söei  Eere*  unb  Dallas  fdjeint  ficf>  biefe  fltmofpbäre  öfter  über  100 
Weilen  von  ifrer  Oberflädje  ju  ertfrecfen,  wo  fie  bann,  nad)  2lrt  man« 
cfer  Kometen,  in  einen  bieten  9?ebel  eingefüllt  ftnb,  ber  ifren  eigene 
lieben  ftera  ganj  unßcbtbar  madjt,  wäfrenb  [te  wieber  $u  aubem  3etten, 
fdjarf  begräbt  unb  flein,  in  bem  reinjten  Sirjlernltcfcte  ju  glänzen  fd>eu 
nen.  (Schröter  wollte  bemerft  faben,  fraß  ftd)  biefe  sHtmofpfare  oft  um 
mein*  atö  bad  Doppelte  ibred  9?aumeö  iiifammeniitftc  unb  auweilen  foaar 
gan*  oerfcfwinbe.  Stebnlidje,  nur  nid)t  fo  große  £>eränberunaen  fat 
man  audj  bei  ber  3»»»»  aber  nid)*  an  ber  ffiefla  entbecft.  Wahxfötixis 
lidj  geben  auf  ber  Dberflädje  jener  brei  Planeten  gewaltige  SSeränberun* 
gen  oor;  23eränberungen,  gegen  weldje  unfere  (stürme  unD  Ueberfcfywera: 
mungen  gan*  oerfdnoinben.  Daß  man  aber  bei  fo  fleinen  unb  in  fo 
bicfjte  Sltmofpfäreu  gefüllten  Äörpern  nod>  feine  gierten  entbecft  bat, 
unb  baß  bafer  aucf)  bie  Dotation  berfelbeu  unO  nod>  oöllig  unbefanut 
ifl,  barf  faum  auöbrücflia?  erinnert  werben. 


Äapttel  VI. 


3  «  p  x  t  e  r. 


§.  91.  (©itfanj,  Umlaufet  unb  ©ur*mciTcr  3upiter$.)  Siefer  größte 
aller  Planeten  wirb  leidjt  an  feinem  bellgelben,  intenftoen  i'idjte,  unb 
burd>  mäßige  Jernröbre,  an  feinem  betraaMUrfjen  fdjeinbaren  Surdjmef« 
fer  unb  feineu  oier  Begleitern  erfannt,  bie  ibn  immer  umgeben  unb  in 
einer  geraben,  burd)  feinen  Wittelpunft  aebenbeu  Vinte  gereift  erfrfieu 
nen.  6eine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  ift  nafe  5'/smal  größer, 
alä  bie  ber  Erbe,  ober  gleid)  108 V2  Millionen  Weiten.  Sie  Ercentricis 
t&t  feiner  23abn  beträgt  nur  ■/§•  feiner  mittleren  Entfernung,  bafer  fteft 
■er  in  feinem  Slpfelium  (I.  §.  130)  1 1 3 *A  unb  in  feinem  ^erifelium  nur 
103  2/5  Millionen  Weilen  oon  ber  6onne  ab.  (Seine  Entfernung  oon 
ber  Erbe  aber  wedjfelt  oon  79  biö  130  Willionen  Weilen,  fo  baß  er 
und  $ur  3*tt  feiner  Dppofttion  (I.  §.  74)  beinafe  nod>  einmal  fo  nafe 
(lebt,  al*  in  feiner  Eonjunctiou.  (sein  fdjeinbarer  Surcfmefler  oon  ber 
Erbe  gefefen  beträgt  49  6cc.  jur  Seit  ber  Dppoßtiou  unb  nur  30  (See. 
in  ber  Eonjunction.  Sarauö  unb  auö  feiner  Entfernung  folgt  (I.  §.  65) 
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bet  wahrt  Surcfcmeffer  biefe*  «Planeten  19990  Weilen,  alfo  llmal  größer, 
al*  ber  ©urdjmeffer  ber  @rbe.  6eine  Oberfläche  ifl  ba&er  aud>  121  unb 
fein  3>olum  1333  mal  größer,  als  ba*  ber  erbe,  ober  au*  biefem  planes 
ten  fönnte  man  1333  ber  erbe  an  ©röße  gleiche  Kugeln  bilben,  au*  ber 
<5onne  aber  würben  ßcf)  im  ©egentbeile  905  bem  Jupiter,  unb  1300000 
ber  erbe  gleite  Äugeln  matten  laffen. 

3n  feiner  mittlem  Bewegung  um  bie  6onne  legt  er  wS&renb  einer 
feben  6ecunbe  nur  r/10  Wetten  $urücf,  gebt  alfo  nabe  2*/*mal  langfa* 
mer,  alö  bie  Grrbe  unb  4 mal  (angfamer,  alä  Werfur.  Wmrnt  man, 
ben  neueren  ©eftimmungen  $u  ftolge,  feine  Waffe  gleicfj  V105«  ber  @on* 
nenmaffe  an,  fo  entbält  er  340ma(  mebr  Waffe  ober  me&r  materiellen 
©rojf,  al*  bie  erbe,  b.  Jupiter  in  einer  unb  340  erben  in  ber  an* 
bern  <5cl)aale  würben  bie  2Saage  im  ©leicngewicfjte  galten.  Allein  bie 
3>td)tig,feit  biefer  Waffe  ifl  nur  ber  oterte  Sfjeil  oon  jener  ber  ^rbmaffe 
ober  bie  mittlere  Sidjttgfeit  be*  ©tojfeö,  aud  bem  3MPi**r  befielt,  ift 
na&e  ber  unfereä  Söernfteineä  gleich.  Siefer  geringen  2>icfjtigfeit  unge« 
atntet  fallen,  wecken  ber  großen  Waffe  biefe*  Planeten,  bie  Äörper  auf 
feiner  Oberfläche  in  ber  erften  6ecunbe  buref)  38*/$ 

Durcf)  bie  ©röße  feineö  Umfang*  ober,  oielmcbr  burdf)  bie  ©röße 
feiner  Waffe  erfcf>etnt  3upiter  gleid)fam  al*  ber  jwette  £auptförper  uns 
fereo  ©onnenfoflemö.  3n  ber  Sfcat  übertrifft  er  an  Waffe  bie  aller  an* 
Dem  planeren  jufammen  genommen  nabe  breimal.  Taber  ift  ibm  aud) 
ein  eigener  Staat  an  ben  bereit*  erWäbnten  vier  Wonben  jugewiefen, 
eine  eigene  f leine  5Belt,  bie  t&n  auf  feinem  weiten  2ßege  um  bie  6onne 
begleitet: 

With  klngly  State,  the  rival  of  the  Sun. 

Milt. 

§.  92.  (Unterfcfctebe  ber  bret  entfernteren  Planeten  oon  ben  anbern.> 
JDtefer  planet  ift  gleicfjfam  ber  erfte  einer  ganj  neuen  2lrt.  $n  ber 
Jbaf  unterfdjeiben  ftd)  bie  bi*fcer  betrad)teten:  Wer  für,  Meinte  unb 
War*,  in  oielen  9?üctßcfjten  wefentlicft  oon  ben  nun  fotgenben:  Jupiter, 
iraturn  unb  Uranu*,  unb  bie  fogenannten  vier  neuen  Planeten  ftnb 
a,letd)fam  al*  ein  3wifcf)englieb  gu  betrachten,  wüburd)  jene  beioen  9ieu 
ben  mit  einanber  oerbunben  werben.  3ene  oier  erfreuen  fld),  fo  wie 
bie  erbe,  einer  tmmerwabrenben  9täfce  ber  (Sonne,  wäbrenb  biefe  immer 
mefcr  oon  i&r  wegtreten ,  wie  benn  j.  93.  ber  2)urd>meffer  ber  6onne  auf 
5>upiter  nur  mebr  unter  bem  fleinen  2Binfet  oon  6'/s  Win.,  alfo  nafje 
fünfmal  fleiner,  als  auf  ber  erbe,  erfdjeint.  %ent  oier  brefjen  ftd)  fer* 
ner  alle  na&e  in  berfelben  3eit,  wäbrenb  24  unferer  ©tunben,  um  ftct> 
felbfl,  fo  baß  alfo  bie  £änge  ber  Sage  unb  9?äd)te,  für  bie  23ewobnet 
ibrer  Slequatoren,  nabe  eben  fo  lang  ftnb,  al*  bei  und;  biefe  bret  aber, 
obfe^on  fte  alle  bei  weitem  bie  größten  tfnb,  bewegen  ftd)  fämmtlid)  oiet 
fdjnetler  um  ibre  eigene  2lre;  3upiter  un°  ÖÄtuni  in  2/s  unD  Uranu* 
fogar  febon  wa&renb  ■/,,  eine*  unferer  Jage,  fo  baß  alfo  fcter  Jag  unb- 
9?aa>t  otel  föneller  wecbfeln,  aU  bort.  Hu*  biefer  Urfacfje  bemerft  man 
aud)  an  tiefen  breien,  wie  wir  balb  näber  feben  werben,  eine  fe&r  flarfe, 
felbfl  in  biefer  großen  Gmtfemung  noef)  ftd)tbare  2lbplattung,  bie  im  ©e* 
rt,entheiie  bei  jenen  oier  ber  @oune  näheren  Planeten  turebauö  fobr  flein 
tfl.  3cne  p*cr  fl«^öwn  ferner  im  Slllgemeinen  ^u  ben  fleineren  planes 
ten,  benn  2>enu6  f)dt  nur  */w  Ward  */s  unb  Werfur  fogar  nur  Vis  bed 
>Bolumö  ber  erbe,  ba  im  ©egentbeile  3upitcr  1333,  6aturn  928  unb 
Urauud  76  mal  me^r  23olum,  ald  bie  erbe  ^at.  eben  fo  oerfcfjteben 
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(tnb  ferner  auch  bie  Waffen  biefer  gwei  ©attungen  oon  Planeten,  benn 
wenn  man  bie  Waffe  ber  Grrbe  alä  Einheit  annimmt,  fo  tfl  bie  ber  25 es 
mie  7,o,  be*  Werfur  V«  unb  bie  be*  Ward  nahe  «/„,  wäbrenb  im 
©egentbeile  bie  Waffe  3upiter$  316,  bie  bed  6aturn  95  unb  bie  fceS 
Uranu*  17  mal  größer  ift,  al*  bie  ber  <Srbe.  Grnblich  fcheint  biefer 
Unterfchieb  ßch  felbft  auf  bie  Dicht  igfeiten  biefer  Waffen  fortuifet^en, 
benn  bie  Sichtigfeit  Werfur*  tfjb  3s/5,  ber  SBcnu*  Vj%0  unb  be*  Wart  7/lt> 
von  ber  ber  Grrbe,  wäbrenb  bie  Sichtigfeit  ^upirerä  unb  bee"  II  ranne 
nur  7s  un&  bit  be6  ©aturn  nur  7i«  per  Sichtigfeit  ber  ßrbe  be- 
trägt ,  fo  baß  atfo  jene  vier  planeren  an  Beleuchtung  unb  Erwärmung, 
an  ber  l'änge  ber  Sage  unb  an  Sichtigfeit  ben  brei  entferntem  oorgef)en, 
währenb  fie  wieber  oon  tiefen  an  ber  ©röße  it?reö  Umfangö,  an  ber 
Wenge  ihre*  förperltcben  6toffö  unb  an  ber  Abplattung  ihrer  q>ole 
übertrojfen  werben. 

§.  93.   (tltmofpbiire  3upiter«.)  Wan  fönnte  felbft  noch  einen  anbern 
Unterfchieb  anfuhren,  bureb  meieren  ßch  biefe  ^u>et  abgefonberten  Tmik- 
renfamilien,  wenn  man  fo  fagen  barf,  wefentlidj  nnterfebeiben.  2)ie 
Sltmofpbären  nämlich,  mit  welchen  ße  alle  umgeben  ßub,  befreien  bei 
jenen  oier  ber  (sonne  nähern  ^Planeten  au$  einem  luftförmigen ,  Äußert? 
locfern  ©ewebe,  wäbrenb  (te  bei  ben  brei  anbem  eine  mehr  fefte,  ftarre, 
vielleicht  fchon  unfern  tropfbaren  glüfßgfeiten  ähnliche  Waffe  JU  büb^n 
febeinen.   Wan  ßeht  nämlich  auf  ber  Oberfläche  Supiterö  »ier  bi«  fünf 
große  unb  mehrere  fleinere  (streifen,  bie  alle  unferer  Gfliptif  ober  eigene 
lieh  bem  3lequator  Supiterö  parallel  (tnb  unb  oou  welchen  bie  großem 
buref)  bie  ganje  (sefoeibe  tiefet  Planeten  gehen.   gontana  foll  bie  brei 
größten  berfelben  im  3«  lß33  entbeeft  haben,  unb  O'ampana  fanb  mit 
ben  oon  ihm  felbft  oerbefferten ,  für  feine  3**1  oortrefflieben  gernröbren 
i.  3.  1664  oier  bunfle  unb  jwei  helle  (streifen,    £eoel  unb  Gafftnt 
ernannten  juerft,  baß  ße  ber  Crfliptif  nahe  parallel  ßnb.   Sie  gidtir 
Supiter*  (gig.  85)  jeigt  biefe  (streifen  nach  ben  Beobachtungen  be* 
jüngeren  Jberfcbelä.    2iußer  biefen   langen  (streifen  fiebt  man  nreto 
fleinere,  biinfle,  wolfenarttge  glecfen.    $on  jenen  größern  ßnb  bte 
$wei  bem  ?(equator  nächften  bie  breiteften  unb  bunfelften  oon  allen» 
unb  zugleich  in  ihren  gönnen  bie  beftänbigften ;  bie  übrigen  ftub 
großen  33eränberungen  ihrer  ©eftalt  fomobl,  al$  auch  ibreö  Orte*  unters 
roorfen.   Sie  Heineren  entfielen  unb  oerfchwinben  oft  fchon  in  mehreren 
(stunben,  bodj  flnb  ihre  Ortdoeränberungen,  wo  man  fie  beraerft,  immer 
benen  ber  großen,  alfo  bem  ?lequator  3upiterd#  parallel.   SutDeiien  ftebt 
man  ße,  wie  unfere  SBolfen,  ßch  anhäufen  unb  wieber  trennen,  unb 
über  einen  großen  Sbeil  3"Ptlcr*  Her)  oerbreiten.    9lu$  ben  großen 
(streifen  laufen  öfter  fleinere,  wie  (strablen,  au*,  unb  ntmeilen  ßebt 
man  auch  mitten  in  ben  (streifen  gan$  febwarje  glecfen  ein  frohen.  Qt6 
fcheint,  baß  man  in  biefen  (streifen  ben  bunfeln  Sbeil  ber  Oberfläche 
beä  Planeten  ßeht,  wenn  über  biefem  ^^etle  bie  5ltmofphäre  ßch  trennt 
ober  eine  Oeffiuwa  erhält,  weil  man  biefe  bunfeln  glecfen  nie  in  tbrer 
<janjen  Jarbenllärfe  bi6  an  ben  9?anb  ber  6cheibe  fommen ,  fonbern  ftc 
immer  juerjl  fchwächer  werben  unb  bann  erft  allmäblig  oerfemoinben 
ßeht,  wie  ße  bem  9?anbe  näher  fommen.   (&i  gibt  3«*ten,  ">o  alle  biefe 
@treifen  fehr  fi1)wach  erfcheinen,  wenn  auch  unfere  eigene  Atmofphäre 
gan^  heiter  ifl.   3uwei(en  ßeht  man  acht  biö  ^ehn  lange,  parallele,  nahe 
an  einanber  gebrüefte  Streifen;  ja  ber  ältere  iperfchei  foir einmal  über 
oiern'g  berfelben  gewählt  haben. 

§.  94.  (@tr«ifen  unb  glecfen  nuf  3»Ptter.)  (Et  ijl  burchau«  nicht 
wahrscheinlich,  baß  biefe  6treifen  unb  glecfen  ber  Oberfläche  3upiter$ 
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felbtf  angehören.  Sie  bilben  ft*  otelme&r  in  ber  Sltmofpbare  bed  <pta* 
ueten,  weil  fte  tu  ihren  Bewegungen  beinahe  immer  von  2Befl  nad>  Djt 
geben,  unb  weil  aucb  bie  (^>efct>tvtnbii|fett  berfelben  nidjt  mit  ber  Ums 
brebuug  3 upttert  um  feine  SHre  u be r et u fn nun r.  3>iefe  letue  beträgt  nid)t 
ganj  $ebu  unterer  Stunben,  wa&renb  biefe  ^lecfen  ihre  Umlaufest  in 
7,  S  bie  10  Stunben  oollenben.  Wabe  am  2lequator  fte m  man  öfter 
foldje  Sieden ,  bie  in  jeoer  Secunbe  300  bti  400  ftuß  jurüctlegen,  alfo 
bie  ®efd)winbigfeit  uuferer  heftigen  Stürme  mebr  ald  achtmal  über« 
treffen.  Sd)röter  bat  fogar  Fleeten  beobadjtet,  bie  10000  guß  in  einer 
Secunbe  gurüctlegen.  &Jabrfdjeiulicb  werben  fte  über  ber  Dberflädje 
3upitere  burd)  üarfe,  nad)  einer  conftanten  Nicfytung  gel;enbe  $Binbe, 
bie  u uferen  9>ajTatwinben  ä&nlid)  ftnb,  in  Bewegung  gefent.  2Senn  biefe 
gierten  ber  DberfUrfje  beo  Planeten  felbft  angebörten,  fo  müßten  biefe 
behübe  täglid)  oorfommenben  3*™«**""^"  bic  Oberfläche  bed  Planeten 
gän^lid)  unbewobnbar  inadjen,  unb  man  müßte  annebmen,  baß  bort 
große,  ftüfftge,  unferem  Weere  ä&nlicbe  Waffen  täglid)  aue*  ihren  Ufern 
treten  unb  baö  gefilanb  balb  mit  ihren  Finthen  bebeefen,  balb  wieber 
baiJelbe  froefen  legen.  SBenn  aber  aud)  biefe  iBeränberungen  nur  in 
ber  flnuofpbäre  Jupiter*  oor  ftcf>  geljeu,  fo  muß  biefe  Sltmofpbäre  bod) 
oou  unferer  irbifdjen  febr  oerfcf)ieben  femi,  unb  eine  oiel  größere  SDid)* 
tigfeit  haben.  6a>on  Gafft  ni  beobachtete  in  wenigen  Stunben  p(ötylid>e 
23erbun Hungen  unb  2lufbeiterungen  großer  Strecfen  oon  10000  unb 
20000  Cluabratmeilen  ber  Oberfläche  biefe*  Planeten ,  eine  (Srfcbeinung, 
bie  Schröter  befonberö  an  ben  beioen  <Polen  3upiterd  febr  oft  fld)  wies 
berbolen  fafc.  3)ie  Vuft,  welcbe  biefen  Planeten  umgibt,  fömmt  oieU 
leict)t  an  2>tcf)tigfeit  ftyon  ber  unfered  ©ajTerd  nal;e,  unb  bie  2lu$bün* 
ftungen  unb  Wolfen,  welcbe  in  biefer  3ltmofpbäre  oon  ben  heftigen 
Stürmen  bewegt  werben,  mögen  febon  unfern  feften  Körpern  ober,  wenn 
man  will,  ben  böljernen  Wolfen  auf  unfern  Altären  gleichen.  ©ewiß 
ifr,  baß  bie  9ieoolutionen,  welcbe  in  jener  flUmofpbäre  oor  fld)  geben, 
an  3utenfttat  unb  %2lu*bebnung  mit  unfern  Drfanen  unb  Stürmen  nicf>C 
mebr  oergltcben  werben  föunen.  35üffon  fagte  baber,  baß  Jupiter,  befc 
feu  &et?alt  ftdj  beinahe  jeDe  Stunbe  änbere,  bae  iöilo  beö  (»baii  jeige, 
unb  er  meinte,  baß  biefe  immerwäbrenben,  gewaltfamen  2lenbertt»gen 
bie  tfolge  einer  innern  3ncaube*cen$  femt  mü|Teu. 

§.  95.  ( SRotation  3upirert.)  2).  Safßni  ftatte  unter  ben  riefen 
fleinern  #(ecten  3uPit*rß  e»ne«  gefunben,  ber  feinen  Ort  auf  bem  tylas 
neten  toenigftene"  nid)t  merfbar  oeränberte,  unb  er  bebiente  ftcr)  beffelben, 
bie  Dotation  biefed  Planeten  um  feine  $lre  jtu  beflimmen,  bie  er  gleich 
9.93  unferer  Stuuben  fanb.  Schröter  erpielt  fpäter  aud  feinen  eigenen 
^Beobachtungen  9".942.  Sie  mafcre  ©röße  biefer  Dotation  ijt  fd)wer 
mit  Oenauigfeit  ju  beflimmen,  ba  man  nid)t  leirt)t  einen  gierten  obne 
Drtäoeränberung  trifft.  2)er  ältere  JÖerfcbel  oerfolgte  biefen  ©egenjtanb 
lauge  unb  fanb  mehrere  9?efultate  oon  9".86  bid  9".92,  ber  jüngere 
$erfcf>e(  nimmt  bafür  9".93  an. 

§.  96.  (Abplattung  3uptter^.)  Siefe  fc^nelle  Umbrefjuna  einer  fo 
ttngebeuern  Kuael  tft  \tt>x  merhoürbig.  *)?ad)  ibr  legt  ein  fyunft  M 
2(equatord  in  einer  6ecunbe  Vji0  Weilen  ober  39070  guß,  alfo  nabe 
27  mal  mebr,  alö  ein  tyuntt  bee  Grcäquator6  i^urücf,  wäjjrenb  ber  Wit« 
telpunft  biefed  planeren  in  feinem  Vanfe  um  bie  Sonne  wäbrenb  jeber 
^ecunbe  nabe  l8/io  Weilen  fortgebt.  Diefe  betten  ©efctnoütbigfeiten, 
ber  Dotation  unb  ber  SKeoolution,  ftnb  alfo  ^ter  nur  fe&r  wenig  oer= 
Rieben,  unb  aud>  bieß  tjt  eine  ben  brei  äußerften  Planeten  gemeinfame 
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<£igenfa>aft,  burd)  welche  fte  flcfj  oon  ben  »ter  anberen  unterfaViben. 
$ei  Supiter  unb  ©aturn  ftnb  biefe  beiben  ©efcbwinbtgfeiten  febr  wenig, 
unb  bei  Uranu*,  fo  viel  wir  au*  unferen  bt*berigen  33eobad)tungen 
fließen  fönnen,  gar  nicht  oerfdjieben,  wä&renb  im  ©eaentbeile  bie  fort? 
rücfenbe  Bewegung  *u  ber  rotirenben  ftdj  oerb&lt  bei  Werfur  wie  302, 
bei  23enud  wie  78,  bei  ber  (Srbe  wie  67  unb  bei  War*  wie  96  $u  1.  — 
£)iefe  fdmelle  Dotation  Supitere*  bat  and)  eine  febr  große  Abplattung 
an  feinen  *J)olen  jur  $o(ge.  9?ad)  ben  erflen  Sefiimmungen  berfelben, 
»on  <b.  Gafflni  i.  3.  1666,  foU  fld)  bie  große  Are  fjupiterö  jur  f leinen 
wie  15  iu  14  oerbalten,  ober  feine  Abplattung  fou  gleich  0.066  feon. 
Später  fanb  tyounb  biefe  Abplattung  gleid)  0.075.  ©frort  beftimmte 
mit  einem  febr  guten  Heliometer  biefelbe  ja  0.071,  ftöbler  $u  0.065  unb 
©cbrörer  fogar  $u  0.083.  9fadj  ber  leftten  ©eftimmung  würbe  alfo  ber 
Aequatorialbalbmefler  3 npt tcre^  bie  balbe  $Polarare  beffelben  um  SOO 
teilen  übertreffen,  mäbrenb  bei  ber  @rbe  biefer  Unterfcbieb  nur  etwa 
3  Weilen  beträgt.  ?af;  aber  bie  Abplattung  mit  ber  Dotation* ;@ks 
febwinbigfeit  warfen  muß,  ift  fdjon  oben  (l.  §.  27)  gezeigt  worben. 
9?ad)  ben  neueren  ^Beobachtungen  von  ©truoe  betragen  biefe  jwei  &urcb* 
meffer  Supiter*  in  feiner  mittlem  Entfernung  38".442  unb  3.V.6I5, 
alfo  bie  Abplartung  0.0728.  Aua)  nimmt  biefe  ftarfe  Abplattung  febr 
gut  mit  ber  Mjeorie  oon  ber  ©eflalt  ber  £>imme(öFörper.  Saplace,  bem 
wir  bie  ©ntwieflung  biefer  l'efrre  oorjüglid)  oerbanfen,  mar  foaar  ber 
Anftrfyt,  baß  bie  SBeittmmung  ber  Abplattung  3upi*er$,  burd)  bie  S&eorie 
genauer  ift,  als  bie  ber  unmittelbaren  ©eobadjtung,  welche  leiste  in  ber 
Sfrat  mit  großen  ©cbwierigfeiten  oerbunben  ift,  wie  fa)on  bie  fo  eben 
erwähnten,  unter  ftd)  febr  abweid)enben  Angaben  jeigen. 

§.  97.  (Sabrc^citcn  duf  3uoit«r.)  Sie  Are  feines  Aequator*  ift 
gegen  bie  Are  feiner  Söabn  nur  um  ben  flehten  QBinfel  oon  Drei  (gra- 
ben geneigt;  b.  fr.  bie  6d)iefe  ber  efliptif  beträgt  bei  Jupiter  "ur 
©rabe,  nabe  ad)tmal  weniger  al*  bei  ber  Erbe.  2)a  aber  ber  2Bed>fei 
ber  Jabre^eiten  oon  ber  ©röße  biefer  ©djiefe  abbängt,  fo  folgt,  baä 
auf  Jupiter  biefer  2Bea>fe(  febr  gering ,  ober  baß  ber  ©ommer  bafelbü 
nur  febr  wenig  oon  bem  hinter  oerfebieben  feon  wirb.  &affelbe  ailt 
auch  oon  ben  Sagetyeiten;  bloß  bie  ©egenben  junädjft  um  bie  betten 
tyole  aufgenommen,  benen  bie  ©onne  eine  Seit  ibree"  Jabreä  nicht  aufs 
ober  nidjt  unteraefrt,  ift  für  bei  weitem  ben  größten  Sfreil  ber  Ober: 
flädje  3"P»r^  oa6  gange  3<*br  ^inburef)  ber  Sag  unb  bie  Dfadjt  oon 
nabe  gleicher  Sänge,  b.  b.  gleidj  fünf  unferer  ©tuncen.  SDefto  fühlbarer 
mag  aber  für  bie  loewofrner  biefeö  Planeten  ber  Unterfdjieb  ber  ftlimate 
fepn,  wenn  tfe  gleidj  ben  Unterfd)ieb  ibrer  3a(jre$jeiten  oieUeicr>t  nur 
mit  blufft  bemerfen.  Sie  Temperatur  unb  bie  SBitteruna,  wirb  näm* 
(ia)  für  baffelbe  Vanb  im  Pommer  unb  U3inter  nur  wenig  oerfd>teben 
feon,  aber  eö  wirb,  in  25egiebung  auf  biefelben  Eigenfcbaften ,  febr  oiel 
barauf  anfommen,  ob  baö  Vanb  nabe  ober  ferne  oon  bem  Aequaror 
lie^t.  3n  ber  £*m  Aequator  ^iiun^ft  liegenben  3®ne  berrfa)t  ein  ewiger 
Srübling  ober  ©ornmer,  ba  bie  6onne  beinabe  immer  in  bem  ©Heitel 
ber  93emobner  biefer  Bönen  erfebeint.  Unter  ben  beiben  ^Polen  aber  ftebt 
man  bie  ©onne,  felbfl  wenn  fte,  in  ber  Witte  i&re*  fogenannten  6om* 
mer6,  am  böcbften  ftebt,  nur  brei  ©rabe  über  bem  jporijonte.  25iefe 
lenten  ©egenben  minien  alfo  unter  ewigen  <5$neefelbern  unb  &t£gebirs 
eh  begraben  fenn,  bie  um  fo  weniger  auftbauen  ober  abnehmen  fönnen, 
a  bie  über  bunbert  Millionen  Weilen  entfernte  6onne  auf  ben  3upiter 
nur  mehr  ai*  eine  febr  f leine  @cbeibe,  rtebenunb^wansigmal  fleiner  al^ 
auf  ber  Grbe,  erfa)eint.  Ae^nlia^e  fd>arfe  mfonitte  M  Mma*  loirb 
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man  auch  in  ben  jwifchen  jenen  beiben  <£rtremen  liegenben  ©egenben 
bemerfen ,  ba  bie  Tange  Dauer  ber  3abre*$eiten  (fein  3ahr  ift  jwolf  ber 
unferen  gleich)  bort  auch  einen  ftarferen  unb  bleibenbercn  (Sinbruct  mas 
d>en  wirD.  6*  ift  baber  fe^r  wabrfcheinlia),  baß  bie  conftanten,  bem 
5lequator  parallelen  Streifen,  oon  meldten  wir  oben  gefprochen  haben, 
eine  fioUy  biefe*  ßinbrucf*,  gleichfam  ein  ftehenber  $ppu*  ber  bort  fo 
fefrr  oeriduebenen  ftlimate  feon  mögen. 

§.  98.  (SWoffc  Supitcrt.)  60  wie  bie  Umlauf*$eit  unb  bie  Slbplat* 
tung  biefe*  Planeten  nur  fdjwer  mit  (Genauigkeit  \u  befttmmen  ift,  eben 
fo  große  unb  wohl  noch  größere  Scbwterigfeiten  bot  bie  Waffe  beffelben 
bar,  beren  genaue  ICenntniß  ben  Sljtronomen  bort)  fo  wichtig  ift,  weil 
von  ihr  ber  größte  Sbeil  ber  Störungen  abbangt,  welcbe  bie  anberen, 
befonber*  bie  ihm  näher  ftehenben  Planeten  erfahren.  53ir  werben  im 
«yolgenben  fehen,  auf  welche  2öeife  man  ba*  SSerbältniß  ber  Waffe  eine* 
mit  Satelliten  oerfebenen  Planeten  geaen  bie  Waffe  ber  Sonne  beftim* 
raen  fann,  wenn  bie  Umlaufet  be*  Planeten  um  bie  Sonne,  bie  Um* 
lauf^eit  be*  Satelliten  um  feinen  jpauptplaneten ,  unb  enblich  ber 
fa>etnbare  £albmeffer  ber  Bahn  biefe*  Satelliten  jur  3***  ber  mittlem 
Entfernung  be*  3uPtl*r$  *>on  ber  Sonne  burd)  bie  Beobachtungen  gege* 
ben  ift.  9fennt  man  nämlidj  .1  ba*  9>robuft  be*  2Bürfel*  biefe*  £>alb* 
meffer*,  multiplicirt  in  ba*  Ouabrat  ber  Umlaufest  be*  Planeten, 
unb  bioibirt  burcb  ba*  üuabrat  ber  Umlaufest  be*  Satelliten,  fo  ffnbet 
man  bie  Waffe  biefe*  Planeten  gleich  ber  (Sröße  a  bioibirt  burd)  l  —  a, 
wenn  bie  Sonnenmaffe  a(6  Einheit  oorau*gefe$t  wirb.  Newton  i)at 
und  tiefe  fd)öne  unb  einfache  Wetbobe  befannt  gemacht  unb  fie  aud)  ju? 
gleid)  auf  3«pi^r  angewenbet.  3"bem  er  ben  £albmeffer  ber  Bahn 
oe*  oierten  Satelliten  au*  ben  Beobachtungen  feine*  ftreunbe*  Äallep 
iu  ©runbe  legte,  fanb  er  (Princ.  philos.)  bie  Waffe  Jupiter*  gleid) 
A«m  ber  Sonnenmaffe.  Spater  nabm  er  au*  «Pounb**  Weffungen  einen 
anDern  £albmeffer  jener  Bahn  an  unb  fanb  für  biefe  Waffe  »/«o«? 
unb  biefe  letjte  würbe  oon  aUen  iHftronomen  be*  achtzehnten  ^abrbunbert* 
al*  bie  wahre  angenommen,  wie  fte  benn  auch  in  ber  Mec.  Celeste  »on 
Saplace  al*  eine  Eingabe  betrachtet  wirb,  mit  welcher  ftd>,  in  Schiebung 
auf  ibre  ©enauigfeit,  nur  wenig  anbere  aftronomifche  Sftefultate  oerglei* 
cf>en  laffen  follen. 

Allein  außer  biefen  Satelliten  gibt  e*  aud)  noch  ein  anbere*  Wit- 
tel, bie  Waffen  ber  Planeten,  oor^iglicb  fo  groger  planeren,  |ii  beftim* 
,  bie  Störungen  n&mlid),  welche  anbere  Planeten  oon  ihnen  erfab- 
unb  bie  natürlich  oefto  bebeutenber  feon  müffen,  je  größer  bie  ftö= 
renbe  Waffe  ift,  baher  man  auch  umgefebrt,  aud  ben  SSirfungen,  bie 
burd)  unmittelbare  Beobachtungen  gegeben  werben,  auf  bie  Urfache  bie* 
fer  ^Birtlingen,  b.  b.  auf  bie  Waffen  ber  ftörenben  «Planeten  gurücf* 
fernliegen  fann.  Bouoarb  unternahm  e*,  auf  ben  9?atb  feine*  großen 
Sreunbe*  fiaplace,  auf  biefem  $Öege  bie  Waffe  Jupiter*  burch  bie  Stö* 
rungen  beftimmen,  welche  Saturn  oon  ihm  leibet,  unb  er  fanb  bar« 
au*  bie  Waffe  Suptterd  Vio?»»  alfo  nur  unbebeutenb  oon  ber  eben  an* 
geführten  Beflimmuna^  oerfebieben.  2)iefe  Uebereinftimmung  oorj|ftglich 
n>ar  eö,  bie  ju  bem  tochluffe  berechtigen  fchien,  baß  wir  bie  Waffe 
3upiterö  mit  febr  großer  Scharfe  fennen.  3lllein  Jupiter  bringt  in  ben 
Bewegungen  ber  01er  neuen,  fleinen  Planeten  noch  oiel  bebeutenbere 
Störungen  heroor,  al*  in  benen  Saturn*.  Öauß  war  ber  erfte,  ber  bieß 
erfannte  unb  auch  foaleich  anwenbete.  @r  fanb  au*  feinen  Berechnungen 
bet  «Palla*,  fo  wie  Nicolai  au*  ben  Untersuchungen  ber  %\xnd,  baß  bie 
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bi»&er  für  fo  genau  befHmmt  gehaltene  OTaffe  3uptter»  um  ihren  ad)tjigften 

Sheil  vergrößert  werben  unb  baher  nahe  '/mi  feou  mü|Te.  (später  fanD 
Crnfe  au»  ber  Bewegung  ber  23efta,  fo  wie  au»  ber  ^Berechnung  be»  nad) 
ihn  benannten  ilometen,  nahe  biefelbe  Vergrößerung. 

§.  99.  (Vit  Schwere  wirft  auf  ütit  Aörpcr  gl«ia>.)  Sa  man  aber 
noch  immer  fleh  oon  ber  ber  hohen  Genauigfeit  jener  erften  Söe* 
ftimmung  ber  3upiterema||e  burch  feine  Trabanten  ntcf>t  trennen  n>oUte, 
unb  bod)  auf  bem  anbern  2Sege,  an  befTen  6id)erbeit  man  auet)  niefct 
zweifeln  fonnte,  ein  ganj  anbere»  Refultat  fanb,  fo  gerieth  man  auf 
bie  Wutbmaßung,  bie  fid)  fd>on  früher  mehrmale  geregt  hatte,  baß  bie 
&lnjiebung  ber  Cr vfe  unb  ber  Planeten  überhaupt  nicht  auf  alle  jtdrpcr 
biefelbe  few,  fonbem  bat;  (td>  aud)  etwa»  ben  cbemifdjen  3krroanbt= 
(haften  9tebnli*e»  in  bie  (Sache  mifchen  fonnte.  3J?an  (teilte  bem  $e* 
mäß  bie  Sefyauprung  auf,  baß  3upiter  au»  biefer  Urfache  auf  bie  oter 
neuen  planeren  mit  einer  nahe  um  V»o  jtÄrfern  ^miebung  mirfe,  al* 
auf  feine  oier  5J?onbe.  Siefe  (Sache  gab  311  oiclen  gelehrten  Sief ufjionen 
unb  weitläufigen  ©eredmungen  Gelegenheit,  bie  aber  gu  feinem  bejtimms 
ten  Refultate  geführt  haben.  9ttan  fud)te  (Ich  enblid)  auf  anberen  2Ses 
gen  oon  ber  Unwabrfcheinlidjfeit  ber  Vorauefefiung,  baß  biefelbe  ÜtfafTe 
auf  oerfebiebene  Materien  »erfd)ieben  wirfen  folle,  ju  überzeugen.  6d)on 
Newton  hatte  burch  tyenbeloerfuche ,  in  welchen  er  ocrfcf>iebene  ttörper, 
.  Metalle,  (steine,  Öla»,  ftlüfftgfeiten  u.  bgl.  fd)ioingen  ließ,  gezeigt, 
baß  unfere  Grbe  bie  oerfdjiebenartigtten  Materien  alle  gleich  jtarf  erm 
jiehe.  25eflfe(  in  Äonigeberg,  bem  bie  Slftronomie  fd>on  fo  oiel  oerbanft, 
hat  biefe  Ü>erfud)e  noch  erweitert  unb  mit  befonberer  ©enauigfeit  ange* 
frellt,  unb  fte  felbft  auf  bie  Meteor jteine  fortgefetyt,  bie  oielleicfjt  oon 
fremben  2Beltförpern  ju  un»  gelangen,  unb  er  hat  überall  Wetototr» 
Refultat  oollfommen  betätigt  gefunben.  SBir  haben  noef)  mehrere 
anbere  C?r(d)einuugen,  bie  $11  bcnjelben  6d)lüfien  führen.  Sie  *l>arallare 
be»  $ffoub»  j.  35.  laßt  ftch  au»  ben  tyenbelfchwingungen  an  ber  Grbe  mit 
ber  größten  (sdjärfe  beregnen,  unb  fte  itimmt  genau  mit  ber  unmittel- 
baren Beobachtung  biefer  tyaraltave  überein;  $um  ©eweife,  baß  bie 
@rbe  ben  9J?onb  genau  auf  biefelbe  23eife,  wie  ba»  *Penbel,  ansieht- 
Sie  rallave  ber  6onue  läßt  ttd)  au»  einer  6törung»gleid)ung  be* 
9J?enb»  burd)  bie  Ghrbe  berechnen,  unb  auef)  biefe  harmonirt  fehr  gut 
mit  berjenigen  (»ouncnparallarc,  bie  wir  au»  ben  Durchgängen  ber 
Venu»  in  ben  3ahren  1761  unb  1769  (6.  oben  II.  §.  6S)  abgeleitet 
haben,  |um  33eweife,  baß  bie  (sonne  unfere  Crrbe  ganj  eben  fo,  wie  mu 
fern  9JJonb,  ansieht.  23loö  alfo  bie  oon  Souoarb  berechneten  Störungen 
be»  (Saturn  burch  3uWl*r  fcheinen  mit  biefem  6atye,  fo  wie  mit  ter 
^affenbeflimmung  biefe»  Planeten  burd)  feine  SJtonbe,  im  £Siberfprud>e 
\u  flehen,  fo  lange  man  nämlid)  nicfyt  annehmen  wollte,  baß  *8ouoarb* 
Rechnungen  unb  baß  auch  bie  mit  ihnen  übereinjtimmenbe  Waffe  3» 
piter»  au»  feinen  (Satelliten  irgenb  einer  23erbeflferung  bebiirfen  fönnten. 

Jene  Rechnungen  finb  bi»her,  fo  oiel  un»  befannt,  nicht  roiebcrholt 
worben,  aber  wo&l  ijl  bieß  mit  ber  9Jtetbobe,  bie  üQ?a|Je  3«Piter^  aue 
feinen  6atelliten  \n  bejlimmeu,  altein  leiber  etwa»  fpät  unb  erft  in 
unferen  Jagen  gefche&en,  fo  baß  man  unbegreiflidjer  ©eife  jene  alten 
Weffungen  oon  ^Pounb,  auf  bie  fchon  Newton  feine  Rechnung  gegrün* 
bet  hatte,  buid)  mehr  al»  Rimbert  3ahre  für  unoerbefferlich  gehalten 
i)at,  ohne  (te  mit  ben  feitbem  fo  wefentlicb  oerbeiJerten  Snjtrumcntett 
iu  wieberholen,  ölo»  2:rie»necfer  in  $3ien  (am  auf  biefen  Oiegenftauo 
einmal  jurücf  unb  fuc^te  i.  3.  1794  bie  ipalbmeffer  ber  Söafcnen  tiefer 
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vier  57?onbe  mit  jpilfe  cinc^  3',;,  (11913011  Solloub'faVn  Obiectiomifromes 
terö  }U  beftimmen.  Sr  machte  biefe  feine,  für  jenes  3nttrument  rec^t 
^uten  Seobacbtungen  in  ben  SBiener  Grpbemeriben  f.  b.  3«  1797  Mannt, 
unD  SBurm  bat  auf  biefe  Teilungen  eine  neue  Sttaiicnbeftimmung  3u* 
Vitcrd  $11  grünben  gefucbt  (Mon.  Corr.  iöanb  V.).  Allein  ba  $öurm  fteb 
mehrere  wtUfüfyrltcne  Weiterungen  an  ben  35cobacbtiingen  TrieSnecfcrS 
erlaubte,  fo  ijt  and)  feine  3Rajfenbefhmmung,  bie  ev  gieieb  Vio?«  ftntct, 
ntct)t  als  richtig  ajmtnebmen.  SBefy&tt  man  aber  jene  ^Beobachtungen, 
u>ie  eS  fei;n  folt,  unoeraubert  bei,  fo  folgt  baraus  bie  Waffe  3u= 
piterS  V1040.  £rjt  in  unfern  Tagen  bat  «Prof.  3lirp  in  G'ainbribge  biefe 
Reifungen  ber  ipalbmeffer  ber  Satellitenbahnen  an  feinem  großen 
2lequatorial  wieber  »orgenommen  unb  aus  feinen  febr  genauen  unb  mit 
meler  Um|ta>t  angebellten  ^Beobachtungen  biefe  9J?atTe  gletd)  ytM,  gefuns 
ben,  was  febr  nabe  mit  Triesnectcr  unb  aua>  na  (je  genug  mit  ben  Stßs 
rungen  ber  oier  neuen  «Planeten  übereinftimmt.  Saburdj  ijt  alfo  jus 
gleia^  erliefen,  ba&  Supiter  gan$  auf  biefelbe  2Beife  auf  feine  9ttonbe, 
wie  auf  bie  oier  neuen  Planeten  wirft,  unb  eine  mit  größerer  Sorgfalt 
wieoerbolte  53ered)iuing  Der  (Störungen  SaturnS  wirb  u>a$rfcfyein(i$  auef) 
frier  bie  geioünfcbte  Uebereiujtimmung  geigen. 

§.  lüü.  (ttnMüf  bc*  Gimmel«  auf  Jupiter.)  9?ad)  allem,  waö  wir 
biSber  über  bie  Oberfläche  biefeS  größten  aller  Planeten  fennen  gelernt 
baoen,  müffen  wir  wofrl  als  febr  waftrfcbeinlicb  annebmen,  baß  eS  auf 
oemfelben  ganz  aubcrS,  als  auf  unferer  Grbe  auSfefyen  mag.  Gr  ift  mit 
einer  2(tmofpbäre  umgeben,  bie  an  2Md)tigfeit  ber  unferer  tropfbaren 
Jlüfitateüen  nafre  fömmt,  beren  2Solfen  febon  ganj  folibe  JCorper  ju 
fepn  febeinen,  unb  in  welcher  immerwiibrenb  9?coolutionen  oor  frei)  geben, 
gegen  bie  unfere  beftigften  (stürme  unb  Ungewitter  nur  als  ftteinigfeiten 
§u  betrachten  fe»n  mögen.  Dbne  3>oeifel  wirb  biefer  planet  auch  oon 
großen  ütrömen  unb  ausgebreiteten  beeren  bebeett  fenn,  beren  2luS* 
bünfrungen  fleh  in  feine  5ltmofpbäre  erbeben  unb  ba  jene  bieten  Wolfen 
erzeugen.  —  2Begen  ber  geringen  Schiefe  feiner  Sfliptif  finb  bie  Sab* 
regelten  unb  bie  Temperaturen  bcffelben  nur  fefjr  wenig  oerfcr)ieben, 
aber  bafür  bauert  jebe  biefer  oier  3abro*Ä*»ten  fo  lange,  als  bei  uns 
brei  oolle  3abrc.  Sie  ftöfrc  ber  Sonne  ünbert  fiefj  für  jeben  gegebenen 
Drt,  wäbrenb  bem  üauf  eines  ganzen  3abreS,  nur  um  fecf)S  Örabe, 
wäbrenb  bei  uns,  in  einer  jwölfmal  fürjern  3eit,  biefe  9tenberung  febon 
(leben  unb  oierjig  (grabe  beträgt.  Sie  Söewobner  beS  5lequatorS  haben 
bie  Sonne  beinahe  immer  in  ihrem  3enit6e ,  unb  felbft  wenn  fte  am 
Diefflen  fleht,  ijt  fte  nur  brei  (Örabe  oon  ihrem  Scheitel  entfernt.  Sie 
betben  «Pole  aber  fmben  abwecbfelnb  burefj  eine  3eit,  bie  fecbS  3abren 
fcer  @rbe  gleichkommt,  immerwabrenb  Tag  ober  9facht.  5Öenn  biefe 
lange  9fad)t  anfybvt,  unb  bie  Sonne  ben  95ewobnern  ber  $ote  wieber 
«rfebeint,  um  wieber  fed)S  ©rbenjabre  für  |le  nicht  unterzugehen,  fo  ^iebt 
fte  boa)  nur  gaiij;  nabe  an  ifyrem  5porij(onte  bentm  unb  erbebt  ftcb  auch 
im  Wittag  ntcr>t  mebr  als  brei  ärabe  über  benfelben.  Silber  aua>  in 
l>en  anbern  ©eaenben,  jjwifcben  bem  5lequator  unb  ben  «Polen,  (inb  bie 
JUimate  fef;r  fc^roff  abgefc^nitten  unb  ber  Unterfcbieb  weniger  ©rabe 
fcer  breite  mn§  fcf^on  eine  grope  unb  conjtante  23eränberung  ber  Tem; 
peratur  ^eroorbringen.  —  So  lange  übrigens  bie  3afyreSfteiten  auf  biefem 
vplaneten  bauern,  fo  furj  (tnb  im  Wegen t heile  wieber  bie  Tageszeiten, 
ba  bort  Tag  unb  9?acfjt  ^ufammen  genommen  noc^  niebt  z«bn  unferer 
(jrbftunben  betragen.  Ser  Unterfcbieb  awifdjen  bem  Tag  im  e«gern 
(Sinne  bes  ©ortes,  b.  ^.  gmiföen  ber  3lnwefenbeit  ber  Sonne  über  bem 
^orijonte  unb  ber  9?aa)t,  ifl  bort,  etwa  bie  näcbften  föegenbeu  an  ben 
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«Polen  angenommen,  immer  nnr  febr  Hein,  nnb  bie  meiflen  Orte  habet 
burd)  ba*  gaiye  %a\)v  Sag  unb  9fad>t  nahe  gleid)  groß  unb  $toar  gletrf 
fünf  unfercr  (stutiben.  tiefer  fd)nelle  'üBedjfel  be*  ficht*  mit  ber  Sin 
fterniß  muß  auf  bie  £eben*wcife  ber  33etoohner  biefe*  Planeten  ooti 
ivefent(td)en  @inflüjTen  fewtt ,  trenn  fte  anber*,  fo  wie  wir,  ben  Sa* 


bem  (schlafe  mtbmen.  SSettn  fte  mir  ihren  Arbeiten  jeben  Sag  nt  Cnb« 
fommen  wollen,  fo  müfien  fic  in  wenigen  Minuten  oollenben,  toojm  wti 
gattjc  ©tunben  brausen,  unb  alfo  vielleicht  eine  befonbere  (scfmeüfrafi 
be*  Qieifte*  unb  be*  jtörper*  haben.  3n  b*'r  Zbat,  n>ie  Wenige  von  une 
mürben  aufrieben  fenn,  wenn  ihre  dächte  nur  fünf  ©tnnben  bauerten 
unb  wenn  fte  fchon  wieber  aufjleheu  müßten,  nachbem  fte  Reh  faum  j}i 
5Öetre  gelegt  haben.  SBie  fer)r  würben  felbfl  bie  :Sirruofen  unter  unferr 
QJourmanb*  in  Verlegenheit  fommen,  wenn  fie,  in  einem  3*it™tim< 
ton  fünf  6tunben,  tchon  brei  ober  oier  5)?abl$eiten  ju  ßd>  nehnrn 
müßten!  Unb  tvie  fefcr  würben  erfl  unfere  Jrauen  über  bie  fur^er 
9?äef>tc  unb  bie  noch  filteren  Salle  oon  nid>r  einmal  fünf  (stunben  bi« 
bittet -flen  Silagen  führen,  ba  fte  fchon  jur  Vorbereitung  bam  mehr  al£ 
boppelt  fo  viel  %tit  gebrauchen  ?  Seflo  jufrtebener  tverben  im  (Öegeu: 
tbeile  bie  ^Ijlronomen  biefe*  Planeten  fenn,  trenn  e*  anber*  noch  ba; 
felbfl  aud)  £eute  gibt,  bie  e*  ber  Wür)e  mertb  achten,  juweilen  wenig 
flend  einen  SBiicf  auf  ben  jjeflirnten  Öimmel  ui  richten.  Sie  <5onn< 
$tvar  erfdr>etnt  ihnen  viel  f (einer ,  im  SurchmefTer  über  5,  unb  in  bei 
gläche  27  mal  fleiner,  als  im*,  bat)er  aud)  bie  s-5elettd)tung,  bie  3"Pttet 
von  ber  ©onne  erhält,  27  mal  fchwächer  ifl,  al*  bie  unferer  grbe,  unt 
fogar  180  mal  geringer,  alö  bie  Beleuchtung,  bereu  ftd)  Stterfur,  bei 
nad)jle  planet  an  ber  (äonne,  erfreut.  5lber  eben  biefe  Süfterfeit  ibret 
Sage  wirb  ben  9lfrronomen  (Gelegenheit  geben,  bie  übrigen  großem  ©e= 
ftirne,  aud>  ohne  Sernröbre,  felbfl  um  bie  %eit  ihre*  Wittag*  }u  feben. 
2Bentt  fte  überbieß  it)re  3«»(re(^nungen ,  fo  toie  wir,  in  letzter  3nfranj 
auf  bie  fange  ihrer  Sage  beziehen ,  tvelche  viel  genauere  3*^1^^™™!™ 
werben  n c  bann  haben,  ba  ihre  Sage  nur  jebn  unferer  «Stunben  bauern 
3n  tiefen  $ehn  6tunben  fchwingen  fidj  alle  ©eflirnc  be*  Gimmel*  mii 
einer  (scbnelligfeit  um  fte  berum,  bie  e*  it)nen  ungemein  leicht  macfcei 
muß,  ben  Ort  bcrfelben  für  jeben  3lugenb(icf  mit  ber  größten  (Scharf« 
gl!  betlimmen.  Sa  bie  Ä5rper  in  ir)rem  freien  Jalle  auf  ber  Oberf(dd)( 
biefe*  ^Matteten,  wie  wir  gefeben  $aben,  in  ber  erflen  6eeunbe  burd 
38  Sufj  faüen,  ober  ba  bie  6d)mere  auf  ber  Oberfläche  biefe*  ^ptaneter 
balb  breimal  größer  ifl,  a(*  auf  ber  Orbe,  fo  würbe  unjer'@ecunben: 
penbel  »on  brei  8"ß  bort  in  einer  (secunbe  fcr;on  ^toei  ©c^wingunger 
»ollcnben,  unb  ein  penbel,  welche*  auf  3"Ptt*r  feine  ©c^wingungen  ir 
einer  unferer  ©ecunben  machen  foU,  müßte  eine  £änge  »on  ad)t  Jnf 
()aben.  4>iefe  fd)netle  Dotation  um  ir>re  5l>*e  wirb  baber  ben  3lflrono 
men  3«Pi(^*,ein  Littel  geben,  u)re  %t\t  mit  ber  größten  <5d)ärfe  11 
heflimmen,  unb  bieß  ifl  befanntlict)  eine*  ber  n>id)tigflen  (Elemente  aüe 
praftifct>en  5lflronomie.  Sie  vielen  ginflerniffe ,  welche  u)nen  t^re  »ie 
^}?onbe  bereiten,  unb  bie  beinahe  taglich  flatt  haben,  werben  iftnen  ni<S) 
nur  ben  3lnblicf  be*  geflirnten  Öimmel*  rerfdjönern ,  fonbern  bie  otelei 
fünfllich  in  einanber  oerfchlungenen  ^Bewegungen  biefer  9)?onbe  werbet 
i^nen  auet;  (Gelegenheit  geben,  bie  oor^üglichjlen  (Jigenfchaften  berfelbci 
halb  unb  mit  großer  6d>arfe  fennen  lernen.  Um  enblich  bie  <gnt 
fernungen  ber  jbtmmel*förper  unter  ftch  felbfl  fowohl,  al*  auch  oon  3u 
piter  }ii  beflimmen,  muffen  fle  vor  Willem  eine  red)t  große  ©afi*  (I.  <i 
ö7)  haben ,  um  (le  ihren  Beobachtungen  ber  5)aral(are  ^u  Örunbe  U 


Digitized  by  Google 


§.  ioi.  €«tnrn  unb  fein  Sfnig.  ,  339 


gen.  Slber  welrf)e  größere  Sajid  fönnen  (ie  wünfd)eu,  ald  bie,  bie  iftnen 
burct)  ben  Öalbmefier  il>re<*  grollen  Planeten  in  Sejirbung  auf  bie  Ent= 
fmiung  jener  Wonbc  oon  bcm  jWittelpuufte  tiefet  Planeten  gegeben  ijt. 
Uufer  >J)?onb  itf  60  Erbbalbimuer  oon  und  entfernt,  unb  bieß  n>ar  gc; 
11114 ,  bie  <ßaraUare  btefed  unfered  ©egletterd  mit  ber  größten  ©enauig-- 
Feit  ,511  befttmmen.  Vit  (sonne  im  ©egentbeile  flebt  über  20000  Erb* 
balbmeffer  oon  und  ab,  baber  wir  ibre  *)>arallare  nur  fd>wer  mit  großer 
6d)ärfe  betfimmen  fbnnen.  Allein  ber  nänSftc  Satellit  3»pirerd  ijt  nicf>t 
einmal  fed)d  »olle  Öalbmejfer  Jupiter*  oon  bem  Wittelpunfte  biefed 
ftauptplaneten  entfernt,  unb  feine  <Parallaye  fann  bafter  mit  einer  ©es 
nauigfeit  benimmt  werben ,  mit  n>efa)er  ßd)  feine  unferer  irbifcfjen  93eob= 
arfmingen  »crgleid)en  läßt.  ©clbft  bie  Sejtimmung  ber  (sonnenparallare 
ifr  bort  weniger  6d)wierigf  eiten ,  ald  auf  ber  Erbe,  unterworfen.  %wat 
ift  3uPi*er  "abe  fünfmal  weiter,  ald  bte  Erbe,  oon  ber  6onne  entfernt, 
aber  ber  £albme(Ter  guptterd  ijt  bafür  nabe  jw&lfmal  großer,  ald  ber 
5>albmeffer  ber  Erbe,  baber  für  jenen  Planeten  bic  (sonnenparaüare 
19  6ecunben  betraft,  wübrenb  jte  bei  und  nur  8  (Secunben  bat,  alfo 
mebr  ald  bie  jpälfre  fleiner  unb  eben  beßwegcn  aud)  oiel  fdjwerer  ju 
befli mmen  ijt. 


Kapitel  VII. 


0atum  unfc  fein  King. 


§.  101.   (Entfernung  unb  UmlnufSjett  Saturn«.)   3n  einer  über  neun« 
mal  größeren  Entfernung,  ald  bie  ber  Erbe,  burdnoanbclt  (5 a turn 
feine  weite  23abn  um  bie  (Sonne  in  einer  3«*  000  2tt  '/•  SMrcn.  9D?an 
erfennt  ibn  an  feinem  matten,  weißen  Siebte  obne  (ötrablen,  unb  ein« 
mal  erfannt,  wirb  er  immer  wieber  leicht  aufgefunben,  ba  er  feinen  Ort 
unter  ben  (Sternen  nur  fe&r  langfam  änbert  unb  27,  $abre  in  bemfels 
ben  ©ternbilbe  oerweilt.  3n  feiner  mittleren  Bewegung  legt  er  in  jeber 
Oecunbe  nur  1  l/i0  Weilen  jurücf,  gebt  alfo  fünfmal  langfamer  ald  Wer* 
für,  unb  felbfl  nod>  V ,.,mal  langfamer,  ald  bie  Erbe.   <5o  gebt  er,  ber 
alte  ©ott  ber  %ät,  langfam  unb  unbemerft,  wie  tiefe  3eit  felbfl,  fei* 
neu  23eg  oon  mebr  ald  bunbert  unb  neunzig  Millionen  Weilen  um  bie 
(sonne,  bie  ifrm  in  ber  großen  Entfernung,  um  weldje  er  oon  ibr  ab« 
fte&f,  nur  mebr  unter  einem  Surdjmeffer  oon  200  6ec,  alfo  97, mal  flei* 
ner,  ald  und,  erfdieint.  Tiie  ganje  Dberflad)e  ber  (sonne  erfdjetnt  aber  in 
biefer  Seme  90mal  Heiner,  ald  auf  ber  Erbe,  ba&er  aud>  bic  Seleudjtung, 
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bie  6a  tum  oon  Der  Sonne  erhalt,  im  mal  geringer  ift,  unfere  Sa= 
ged&elle,  fo  baß  ber  fd)önfte  Wittag  auf  tiefem  Planeten  nur  uuferet 
tiefen  ^Dämmerung,  unmittelbar  oor  bem  Einbrudje  ber  ^?ad>t ,  $u  oer 
gleid>en  ift.  Seine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  beträgt  nab< 
200  WtUioncn  leiten.  $ad  oben  (II.  §.  22.  —  S.  269)  ermähnte  foueli 
fegelnbe  Sd)tff  nntrbe  erft  in  650  ^abren,  unb  eine  ftanonenfujef,  bie  in 
jeber  Secunbe  1600  $"ß  Durchläuft,  in  92  paaren  biefe  2)tfiati^  *urücf 
legen.  £)ad  **id)t  aber  mit  feiner  unbegreiflichen  (3efrf>nuneigfeit  fommt 
fd>on  in  t  Stunbe  18  Win.  oon  ber  Sonne  bid  $11  Saturn. 

5ßegen  ber  nid)t  unbeträdjtlid)en  Eyccntricität  ber  35al;n  biefed  tyia 
neten  fann  ftdj  berfelbe  bid  188  Will,  leiten  ber  Sonne  nähern,  unt 
bid  210  Will.  Letten  oon  ibr  entfernen.  üBou  ber  Erbe  aber  ift  feil 
2lbjtanb  üu  oerfd>iebenen  3tittn  oiel  meor  oerfd)ieben,  inbem  er  fid>  ibi 
bid  160  Will.  Weilen  nähern  unb  wieber  bid  223  Will.  Weilen  0011  ibt 
entfernen  fann. 

§.  102.  (örofle  unb  Waffe  Satuni«.)  ©er  wapre  Durdjmeffer  Sa 
turne  betragt  nad>  ben  neueften  WejTungen  17090  Weilen,  alfo  nid>i 
oiel  weniger,  alo  ber  Oed  3«Pit*r»  unb  na&e  jeonmal  mel;r,  ald  ber  bet 
Erbe.  38enn  er  ber  Erbe  am  näcfyfren  fte&t,  fo  erfcf>etnt  biefer  t>urd}- 
meffer  unter  bem  IBinfel  oon  21  See,  in  feiner  größten  Entfernung 
,  aber  nur  unter  15  See.  9ln  £)berjlad)e  übertrifft  er  bie  Erbe  95mai 
unb  an  förperlidjem  3n^a(te  928 mal,  fo  baß  man  alfo  aud  ibm  92? 
ber  Erbe  gleid>e  Äugeln  bitben  fönnte.  Allein  bie  Waffe,  and  ber  er  be 
ftcOt,  ift  nur  ber  3512te  Sbeil  ber  Sonnenmaffe,  ober  nabe  95 mal 
größer,  ald  bie  Waffe  ber  Erbe.  £)araud  folgt,  baß  bie  2)id)tigfeii 
biefer  Waffe  ungemein  gering,  nur  etwa  ber  $e&nte  £&ei(  b«r  Dicf>t< 
ber  Erbmaffe  ift.  "Biefe  Waffe  ift  überhaupt  bie  locferfte  oon  allen  <pla 
netenmaffen,  unb  nabe  nur  jweimal  fo  bichr,  ald  bie  unfered  Korf&oli,ed 
Ed  möchte  fdju>er  feon,  ju  fagen,  n>eldjen  Einfluß  eine  fotd)e  Cruiriiiunr. . 
auf  bie  oegetabilifebe,  auf  bie  tf)ierifd)e  unb  oielteicf)t  felbft  auf  bie  iii 
tellectuelle  2Belt  biefed  Planeten  (>aben  mag.  SBad  enblidj  bie  Äraf 
ber  Schwere  betrifft,  fo  wirft  fle  auf  biefem  Planeten  na&e  eben  fo,  toi 
auf  ber  Erbe;  bie  Äörper  fallen  namlid)  bafelbft  in  ber  erflen  Secunb 
burd>  14     $ar.  $uß. 

§.  103.  (Streifen  unb  Sltmofpbarc  SaturnS.)  Slud)  Saturn  ift  mi 
folgen  2lequatorialftreifen,  wie  3"Ptter,  oerfeben,  fte  fmb  fogar  nocf>  brei 
ter,  aber  an  ^arbe  weniger  oon  ber  übrigen  Jläd)e  bed  ^Planeten  aud 
gezeichnet.  Ohne  owttfti  gehören  aud)  fle  ber  Sltmofp^äre  beffelben  an 
obfehon  bie  5ltmofpbäre  unb  bie  in  ihr  fchnummenben  Wolfen  febr  vo\ 
ben  irbifdjen  oerfd)ieben  fepn  mögen.  Schröter  hat  in  biefen  Srreifei 
häufig  bebeutenbe  Slenberungen  bemerft,  wad  auf  große  SKeoolutionet 
in  ber  ÖUmofphäre  Saturnd  fließen  läßt,  ba  fte  und  in  einer  fo  gro§e 
Entfernung  noch  fichtbar  finb.  löerfelbe  ^Beobachter,  fo  wie  ber  altct 
JDcrfrt)el,  haben  aud)  benjenigen  $ot  bed  Saturn,  ber  eben  oon  b< 
Sonne  abgewenbet  iff,  unb  feinen  2Binterfa>(af  bat,  beflänbig  beller  un 
weißer,  ald  ben  anberen,  gefunben,  loahrfcneinlid)  eine  Solge  ber  groge 
jtälte,  bie  jur  SBinterd^eit  unter  biefen  '«Polen  auf  einem  ^planeren  bor 
feben  mag,  ber  bie  Sonne  90 mal  fleiner  fle&t,  ald  wir,  unb  be(f4 
©inter  oolle  77*  unferer  ganwi  3a^re  bauert.  Wan  wttt  bemer 
^aben,  baß  bie  Sterne,  benen  Saturn  auf  feinem  Saufe  begegnet,  ur 
mit  feinem  Körper  für  und  Uocdt,  wenn  fle  i&m  nd^er  rücfen,  allmä 
lia  fa)wäd)er  werben,  bid  fte  cnblid)  hinter  feinem  ftanbe  gan^lid)  t>, 
fc$wtnben.  ^affelbe  foU  aud)  ber  Sali  mit  feinen  Wonnen  fepn,  *c 
welken  wir  fpater  fprea>en  werben.  Wan  würbe  biefe  Erlernung  a 
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tuen  93etoei*  anfeben  tonnen,  baß  bie  Atmofpbäre  biefee*  planeren, 
wniaften*  in  ibren  unteren  (schichten,  fefor  bicht  fenn  müffe. 

§.  104.  (Ütotarfon  Gaturnt*)  &er  Beobachtung  einiger  Steden 
iof  ber  Oberfläche  6a tum 6  bat  man  bte  SRoration  beffelben  ju  10*/* 
saferer  6tunben  abgeleitet,  künftige  genauere  ^Beobachtungen  werben 
Mrfei  fttfnttat  toobl  noch  oerbeftern  ,  inbeß  ift,  fo  tote  bei  3"Ptter,  biefe 
tonetle  Umbre&uttg  eine*  fo  großen  «Planeten  immer  merftoürbig.  £er 
Senator  befFelben  ift  gegen  feine  93abn  unter  einem  28infel  oon  nahe 
50  graben,  geneigt,  n>orau$  folgt,  baß  bie  Sabresjeiten  @aturn$  flärfer 
Rieben  unb  fft)&rfer  bezeichnet  ftnb,  alc*  bie  ber  (Srbe,  roäbrenb  fte, 
«<  tpir  gefeben  baben,  auf  Jupiter  beinahe  gar  nicht  oerfebteben  finb. 

§.  105.    (tlbpldttung  ©etturn*.)   5)tefe  fcbnelle  llmbrebung  6arttrod 
Ü#t  aud>  eine  ftarfe  Abplattung  an  feinen  «Polen  erioartett.   ©er  ältere 
£*rvhel  fanb  biefe  Abplattung  gleich  bem  eilften  Sbeile  Oer  balben  Aequa* 
ttrialare.   Allein  er  fanb  auch  noch  eine  anbere  Art  oon  Erhöhung  beo* 
ÄMfce*  an  oier  einanber  gegenüber  (tebenben  ©teilen,  nahe  in  ber  Wütt 
jTffAen  «Pol  unb  Aequator,  fo  baß  ber  2>iircbme|7er  ©aturnö  in  ber 
Äung  biefer  <£rb5bungen  Rietet)  1 ,  ber  2htrcbme|7er  beä  Aequator* 
«WA  0.97  unb  enblid)  ber  «polarbttrcbmefier  gleich  0.S9  feon  foll.  Allein 
cäroter,  ber  biefen  (Segenftanb  anbaltenb  uttrerfitcf>tc ,  fanb  bie  äußere 
;bir  anb  Abplattung  ©aturnd  forttoäbrenben ,  großen  Aenberuugen 
saterroorfen ,  vielleicht,  toeil  biefen  platteten  eine  ftüfjtge  jpülte  umgiebt, 
nner  immertoäbrenben  <£bbe  unb  glutb  attägefetjt  ifl,  ober  auch,  toeil 
Körper  beffelben  in  ber  Sbat  oon  ber  öetfalt  einer  Äuget  beträebt; 
ty«  abtoeicht,  ald  totr  bieß  bieder  bei  anbern  «Planeten  beobachtet  baben! 


King   )e*   $  a  t  u  r  n. 

t  *  « 

%.  106.  (2Bie  ©arurn  ben  früheren  Slflronomen  erf<bi<n.)  $Benn  mau 
jjefdi  Planeten  auch  nur  buref)  ein  fefrr  fdnoachf*  Jernrobr  beobachtet, 
w  betnerf  t  man  fogleicf),  baß  er  oon  ber  runben  teJeftalt  ber  übrigen 
üintmeletförper  abtoeicht  unb  mebr  eine  eliipttfcbe  ober  eoförmige  GJeftalr 
Qtoltlei ,  ber  baö  bamalö  6aum  erfunbene  fternrobr  (ein  fogenann* 
t«  bollänbifched ,  mit  einer  Vergrößerung  oon  33,  unb  obne  Smtiftl  fei= 
w  5er  belfern  biefer  Art)  juerft  i.  1612  Grrtoetterttng  unferer  Äennfe 
Hb*  geftirnten  £immel6  anioettbete,  entbeefte  bte  fonberbare  Sorm  bies 
"Planeten  fogleicb;  aber,  ba  er  ibn  nicht  beutlich  genug  feben  tonnte,  fo 
k&auprete  er,  (Saturn  beliebe  au$  brei  an  einanber  befeftigteu  Korpern,  , 
%armis  triformis.  Gr  hielt  bie  jioei  $u  ben  beiben  entgegengefetyten 
ümtn  ber  eigentlichen  Äugel  (lebenbeu  Äörper  für  9}?onoe,  bie  aber 
hine  Setoegung  um  bte  Äugel  baben  unb  glcicbfam  an  fte  angeheftet 
füllten.  Gr  erflärte  biefe  Meinung  felbjt  für  ettoa^  fonberbar  unb 
^rtujj  ite  auch  fpäter  toieber,  aia  er,  einige  %af)tt  barauf,  ben  Saturn 
m\  runb  erbtiefte,  ©eine  oermetnte  Gntbecfung  rourbe  über  $wau*ig 
oabre  oon  ben  anbern  Aflronomen  verfolgt,  aber  feiner  berfelben  fonnte 
m  ton  ber  3bee  eined  folchett  befeftigten  iJJ?onbenpaare0  lod  mad)en, 
n>ahrfcr>einHcr> r  toeil  ihre  Sernrbhre  alle  JU  uttoollfommen  toaren,  um  bies 
|«  entfernten  ötmmeloförper  in  fetner  Toabren  (i)eflalt  ^u  jeigen.  ,^oc!) 
'•  3.  1633  fab  ö)a(Tenbi  aller  feiner  OTür>e  ungeachtet  boeb  nichtö,  alei 
eingebtlbeten  Stfoube.  öeoeliuei,  ber  biefen  «Planeten  oon  ben  Sab; 
r*n  1647  bi*  1656  eifrig  oerfolgte,  bemerfte  toobl,  baß  biefe  ütoei  flet= 
qcn  6eitenfugeln ,  biefe  imaginären  ^0?onbe,  mit  ber  großen  Äuget  ©a^ 
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turnt  burd)  2lrme  ober  £>enfel  jitfammen  hängen  unb  ba§  6aturn  feine 
Weftalt  überhaupt  oon  $ahr  $u  3ahr  auf  eine  febr  fonberbare  2öeife 
anbete,  aber  er  fonnte  bod)  beu  eigentlichen  Qirunb  biefer  auffallenben 
ÜBeränberungen  nicht  entbecten.  Dafür  gab  er  in  feinem  $Berfe  (De 
Satm  ni  fade.  Saujig  1656)  eine  Wenge  oon  fonberbaren  tarnen  an, 
burcl)  weldje  er  bie  oerfchtebenen  ©etfalten  biefe*  Planeten  näher  betetet)- 
nen  wollte,  ipobierna  war  ber  Meinung,  ball  (Saturn  bie  (*)ejtalt  eine* 
(Soe*  habe,  mit  jwei  bunfeln  Rieden  an  ben  beiben  leiten,  unb  baf; 
bie  2lbwed)8lung  feiner  ß)eftalt  von  einer  Umbrehung  biefeä  (£oe$  um 
feine  2lre  fomme.  SKiccioli  behauptete,  bajj  6a turn  mit  einem  bünneu 
SlrmiUarringe  umgeben  fep,  ber  in  zweien  feiner  fünfte  an  ber  Äuget 
bee>  Planeten  befeftiget  feon  follte.  SWit  biefer  Meinung  gebaute  er, 
Der  aud)  eopernicu*  unb  Kepler  oerbeffern  n>ollte,  bie  Gnrbecfung  5pu»s 
gelte    bie  bamatö  fcfjon  allgemein  befannt  war,  p  rectificiren. 

§.  107.  (£uog«n$  entbeeft  b«n  Dtina  @aturn<(.)  $m  3°bre  1659  er? 
faxten  nämlid)  bae  Systema  Sarumiuiii  oon  jpuogenä,  in  meinem  biefer 
oortreffliche  9lftronom  unb  große  Beobachter  bie  wahre  üieftalt  biefed 
^laneten  befannt  machte,  fo  n>ie  er  fte  burd)  ba*  oon  ihm  felbft  »erfer* 
ticjre,  für  feine  3ett  fehr  gute  JernroOr  i.  3.  1653  gefeben  hatte.  <Sr 
;eu)te,  bat?  bie  SUtgel  ©aturnd  ringsum  0011  einem  bünnen,  breiten, 
freifchwebetiben  9?inge  umgeben  ifi.  (sofort  erfchienen  mehrere  SStberle* 
gungen,  ioie  bief;  bei  allen  wichtigen  Grntbecfungen,  bie  ftcf>  aud)  Slnbere 
gerne  jueignen  möchten,  *u  gefchepen  pflegt.  3luj?er  ber  bereite  erwähn* 
ren  oon  9?iccioli  erhob  ftd)  ein  gewifler  ftabri,  auä  bemfelben  Orben, 

»ber  unter  bem  falfchen  Warnen  eine«  Eustachius  de  diviniq  bie  ßrflä* 
rung  §ungenö  heftig  angriff,  nebfl  mehreren  ftnbern,  bie  ie$t  feiner 

>  weiteren  Erwähnung  mehr  wertb  ftnb.  9lUe  befonnenen,  beffern  Slflio* 
uomen  erfanuten  fofort  bie  SBabrbeit,  wie  fte  ihnen  oon  &u»gen*  ge« 
jeigt  würbe,  unb  reihten  (td)  auf  feine  (Seite,  unb  in  unfern  Jagen  gtebt 
e*  oollenbä  feinen  Wenfchen  mehr,  ber  baran  jweifeln  f&nnte,  wenn  er 
auch  nur  mit  einem  Slicfe  burd)  unfere  belferen  ^ernrBhre  ben  ©eejen* 
ftanb  felbft  gefehen  hat.  <5tatt  biefer  SDbtrectatoren ,  bie  Übrigend  ihre 
Wolle  halb  auägefpielt  hatten,  fam  ein  anbereä  £)eer  oon  nicht  otel  bef= 
feren  @chaufpielern,  bie  man  aud)  hinter  jeber  neuen  unb  wichtigen  (rr= 
fdjeinttng  herlaufen  fiept,  jene  Sbeoretifer,  wie  fte  ftd)  felbfl  fo  gerne 
nennen,  bie  felbfl  feine  ßntbecfnngen  machen,  aber  bafür  bie  ber  2lnbern. 
berichtigen  unb  erflären,  unb  baburd),  wie  fte  in  ihrer  Befcheibenheit 
wähnen,  bem  Gtonjen  erft  bie  Krone  auffegen,  wobei  fie  nie  oergeffen, 
ftd)  felbft  ba*  £>auptoerbienft  jii  ftcf>ern.  —  @$  entftanb  nämlich  bie 
<yrage,  woher  biefer  9fing  fomme  unb  wie  er  entftanben  fepn  fönue? 
5)a  fehlte  e*  benn  nid)t  an  Grrflarungeu  aller  5lrt.  ©er  Sine,  9?obers 
oal,  fonfl  ein  fehr  fchanbarer  ®eoineter,  behauptete,  baf?  biefer  9?incj 
blof;  burd)  bie  Dünfte  gebilbet  werbe,  bie  ftd)  oon  ber  Oberflache  bed 
(Saturn  erheben;  ber  Rubere  hielt  ihn  für  bie  eigentliche  siltmofphctre 
Diefee  Planeten;  ein  Dritter  meinte,  biefer  i)fing  fei)  blof;  ber  Ueberreft 
einer  großen  Kugel,  bie  biet  auf  ihren  2(ec)uator  ftufammengefd)mol$en 
feo,  unb  Waupertutö  enblich,  ber  wegen  feinem  üoehe  bie"  jjum  Wittel* 
punft  ber  Grbe,  unb  anbern  ercentrifchen  Einfällen,  noch  jeftt  befannt 
genug  ifl,  9)?aupertui*  lief?  tiefen  9fing  ©aturnö  auä  einem' Äometen= 
fchwetfe  entflehen,  ber  ftd)  um  bie  5tugel  be$  6aturn  herum  gefchwungen 
habe  unb  an  ihm  hangen  gebtiebeu  feo. 

2)ic  belferen  3ljtronomen,  bie  eigentlichen  9?aturforfcf)er,  bemühten 
fich,  bie  oon  iDuogenö  gemachte  ^ntbeefung  j^u  oerfolgen,  unb  in  ihren 
einteilten  ^heilen,  buref;  ih«  eigeneu  Beobachtungen,  immer  mehr  $u 
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oeroollfommnen.  6d>on  i.  3-  1715  bemerfte  Gaffim,  baß  biefer  9ting 
eigentlich  ein  Doppelter,  mit  ßd)  unb  bem  (Saturn  concentrifcfjer  SKing 
fe»,  unb  baß  ber  äußere,  fdjmälere,  mit  bem  anbern  in  berfelben  (Sbeue 
Itegenbe  9?ing  »on  iljm  burd)  einen  3">ifd)*nraum  getrennt  ifl,  ben  er 
gleid)  einem  bunfeln  ©anbe  auf  ber  breiten  fii&dit  bed  ganzen  Bingert 
fcemerfte.  (56ort,  £ableo  unb  Slnbere,  meldje  biefe  Trennung  ber  9?inge 
burd)  ibre  «Beobachtungen  betätigten,  bemerften  nod),  baß  ber  innere 
tting  heiler  feo,  al*  ber  äußere,  unb  baß  jener  loofrl  nod)  au*  mehreren 
concentrifdjen  SRingen  befielen  mag,  wie  ße  au*  ben  bunfetn  Greifen 
fehlofien,  bie  ße  auf  bemfelben,  loenigftenö  guioeilen,  bemerfen  tonnten. 
(Stf.  f.  bie  $ig.  86.) 

§.  108.  ($u*nutTungen  be$  »Hing«.)  Sie  folgenbe  5a fei  enthält  bie 
Simenßonen  biefer  SKinge,  loie  ße  au«  (struoe'a  ueueften  Stfefiungen 
folgen.  Sie  barin  angegebenen  28infel  be^iefren  ßrt)  auf  bie  mittlere 
Sißanj  bed  ©aturn  oon  ber  6onne  ober  »on  ber  Grbe,  bie  9.538s 
jSalbmefier  ber  ©rbbatm  beträgt.  üttan  erhält  bie  in  (secunben  autfge* 
brüefte  4)röße  in  geogr.  teilen,  menn  man  bie  erften  burd)  950  muitu 
plicirt.  3n  ber  $ig.  48  ifl  a  ber  SRtttelpunft  6aturnd  unb  ber  beiben 
9finge,  am  ber  Äaibmeßer  (satnrn*  unb  cd  ber  9faum,  ber  beibe  9?ütge 
oon  einanber  trennt. 

3n  ©ec.     3n  b.  «Weil. 

9leußerer  $a(bmeff<r  be$  äußern  SKtngeö  .  ae  .  .  20".047  ....  19045 
Jnnerer        „  „      >,  „  ad  .  .  17.644    ....  16762 

fceußerer  £albmefier  beo  innern  SKinged  .  ac  .  .  17.237  ....  16375 
Jnnerer       „         „      „  „  ab  .  .  13.334    ....  12067 

Salbmeffer  6aturnä  am  .  .   8  995   ....  8545 

©reite  bed  äußern  9ftnge$  de  .  .   2.403   ....  2283 

©reite  beo*  innern  9?ingeö  be  .  .   3.903   ....  870s 

©reite  be*  3'™!"$*"™"'™*  cd  .  .   0.407    ....  3S7 

Entfernung  ber  innern  (Seite  beä  innern 

9?inge*  Von  ber  Oberfläche  6aturnö  .  bm  .  .  4.3397  ....  4122 
©reite  bee  Soppelringed  be  .  .   6.713   ....  637s 

SDtan  ßebt  barauö  bie  ©roße  biefeä,  ben  6aturn  freifcfyioebenb  unu 
gebenben  JKingetf.  (3eiu  äußerßer  Surdjmeßer  2ae  beträgt  3S090  «D?ei= 
len  ober  22  Surcbmefier  ber  Grbe,  unb  ber  äußertfe  Umfang  biefeö  9?in* 
geö  bat  119663  teilen.  Der  jüngere  perfcfcel  bat  aud)  bei  (gelegen bei r 
ber  legten  QSerfcbuMnbuua.  biefeö  9finge£  bie  Sicfe  beijelben  au  befrim; 
men  gefuebf  unb  ße  gleich  0.023  6ccunben  ober  gleid)  22  b.  teilen  ge- 
funben.  -Darauf  loürbe  folgen,  baß  ber  forperlidje  3n^a^  °^or 
5So(um  beiber  9?ingc  uifammen  139S0  Millionen  Äubifmetlen  ober  nabe 
fünfmal  fo  oiel,  als  ba$  iBolum  ber  <*rbe  beträgt.  Allein  ©rfjröter  fei* 
gert  au«  feiuen  ©eobadjtungcn  biefc  Sief e  beä  Wingeö  gleich  0".125  ober. 
119  teilen,  100  bann  baö  3>olnm  ber  beiben  9?inge  baö  unferer  Grbe 
27mal  übertreffen  uuirbe. 

Saß  biefer  Sfting,  fo  nue  bie  Kugel  @aturn$,  ein  bunfler  Körper 
ifl,  ber  fein  üid)t  nur  oon  ber  (sonne  erhält,  folgt  fchon  barauö,  baß 
man  oft  genug  ben  ©chatten  beutint)  ßebt,  beleben  (Saturn  auf  feinen 
flting,  unb  melcben  aud)  ber  SKing  auf  ben  Körper  be*  6aturn  wirft. 
9(ud)  bie  ftarbe  ©aturnd  ijt  oon  Der  beö  SRinge*  »erfdjieben.  $erfd)e( 
fanb  jenen  gelblid)  unb  tiefen  lebhaft  loeißlid)  gefärbt.  Ser  d?aum  bm 
jmufdjen  ber  Dberßäcbe  bed  ©aturn  unb  ber  innern  @eite  beä  innern 
9?tngeö  ifl  o^ne  3»oeifel  ein  leerer  9?aum,  burd)  ben  man  ben  Öinter; 
grunb  beö  5?immele  erblicft.  3n  ©mit^'O  Dptif  lotrb  er^äl;lt,  baß  Glarfe 
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in  Englanb  einen  ftirflern  in  tiefem  leeren  SRaume  burchblicfen  fafr,  bie 
einige  ^Beobachtung  biefer  9lrt,  fo  oiel  un«  befannt  ifl,  bie  ober  mopi 
leicht  mehrere  ftnben  würbe ,  wenn  man  ben  @aturn  ju  biefer  ftbftcbt  in 
fternreichen  ©egenben  be«  £immel«  eifriger  »erfolgen  wollte,  al«  bt«her 
gefchepen  femi  mag. 

§.  109.  (ffleigung  unb  Knoten  be*  ffimgi*.)  tiefer  Wing  bat,  nach 
S3effei«  neuejlen  25efltmmungen ,  gegenwärtig  eine  Neigung  oon  28  ©ras 
ben  gegen  bie  Efliptif,  unb  bie  Sänge  feine«  auffleigenben  Knoten«  in 
ber  Efliptif  beträgt  167  ©rate.  2üegen  biefer  Neigung  erfebeint  Oer  in 
ber  Spat  freieförmige  SKing,  au«  ber  (Sonne  fowopl,  al«  aud>  au«  ber 
Erbe  gefeben,  immer  nur  in  ber  ©eftalt  einer  EUipfe  unb  jwar  einer 
oeränberlicben  EUipfe,  beren  conflante  große  £albare,  in  ber  mittlem 
Entfernung  6aturn«,  gleid)  20".047,  beren  oeränberlicbe  f leine  £albave 
aber  höd)ften«  gleich  9".55  femi  unb  öfter«  fogar  bi«  auf  eine  gan*  »er* 
fcbwtnbenbe  ©röße  abnehmen  fann,  wo  bann  ber  9?ing  al«  eine  gerabe 
Sinte  erfdjeint,  ober  aud)  gan$  unjtcbtbar  wirb.  Sie  erwähnte  ftigur 
(5ig.  8«)  flellt  (Saturn  mit  feinem  SRinge  in  ber  größtmöglichen  fa>etn« 
baren  Deffnung  be«  teueren  bar. 

§.  110.  (Urfacben  ber  ©crfwtvmbungen  be*  «Ringe*. )  $iefe«  SSer* 
(«Winten  be«  Ringet  ifl  für  bie  Speorte  befietben  oon  ber  größten  SöiaV 
tigfeit,  weil  ftd)  barau«  bie  Sage  ber  Ebene  biefe«  SRinge«  mit  groger 
(Schärfe  befliinmen  läßt.  2Bir  wollen  baber  aud)  bie  Urfad)e  unb  bie 
näheren  Umftänbe  biefer  93erfdjwinbuugen  etwa«  genauer  betrachten.  — 
E«  würbe  bereit«  gefagt,  baß  bie  Ebene  biefe«  9?inge«  gegen  bie  Efltps 
tif  unter  bem  SBinfel  oon  2S  (Kraben  geneigt  ifl.  ©etjen  wir  noch  binju, 
baß  er  biefe  Neigung,  im  Slllgemeinen  betrachtet,  wäbrenb  feine«  ganien 
Umlauf«  um  bie  (Sonne  beibehält,  fo  baß  er  ftd)  felbft  immer  parallel 
bleibt. 

Sie»  S  (5;tg.  49)  bie  (Sonne,  mn  bie  frei«förmige  23abn  ber  Erbe, 
unb  AI5CD  bie  be«  (Saturn.  DJehmen  wir  an,  baß  bie  Sinie  ASC  bie 
Knotenlinie  (I.  §.  100)  be«  9?inge«  in  ber  Efliptif  feu,  fo  baß  alfo  ber 
auffleigertbe  Knoten  A  in  ber  Sänge  oon  l«7°  unb  ber  mebertfeigenbe 
C  in  ber  Sänge  oon  347°  liege.  5luf  biefe  Knotenlinie  fenfredjt  fei)  ber 
SurdjmefTer  Iii)  gebogen.  5öenn  nun  (Saturn  in  bem  fünfte  A  ifl  ober 
wenn  er,  oon  ber  dornte  au«  gefepen,  bie  Sänge  167°  bat,  fo  fdjneibet 
bie  Ebene  feine«  9ftnge«  bie  Efliptif  in  ber  Sinie  ASC,  ober  biefe  Ebene 
gebt  burdj  bie  (Sonne  S,  unb  fann  fonad)  bloß  in  feinen  fcfjmalen  Kans 
ten,  ober  ber  Sicfe  nad)  oon  ber  (Sonne  beleuchtet  werben.  3«  biefenx 
Slugenblicfe  erfebeint  er  alfo  einem  $luge  in  ber  (sonne  nur  al«  eine 
gerabe  Sinie,  ober  in  ber  ©eftalt  ber  au].  50.  2Bie  aber  6aturn  aus 
tiefem  fünfte  A  weiter  gegen  15  fortrüeft,  fo  beleuchtet  auch  bie  (Sonne 
bie  (übliche  Seite  be«  9?tnge«  immer  mehr  unb  mehr,  unb  ber  STina; 
wirb  baber  bem  Sluge  in  ber  (Sonne  immer  breiter  erfcheinen,  bi«  er, 
wenn  <Stturn  in  15  ifl,  am  weiteren  geöffnet  ifl  unb  bie  ©eftalt  oon 
ftig.  51  i?at ;  wo  ber  nörbliche  Ibeil  be«  9finge«  jenfeit«  ber  Kugel,  unb 
ber  fubliche  bießfeit«  fleht.  2Bie  bann  (Saturn  weiter  gegen  C  fortrüeft, 
wirb  ber  9?ing  wieber  enger,  bi«  er  in  C,  in  bem  abjtetgenben  Knoten, 
wieber  nur  feine  Kante  erleuchtet  tyat,  unb  al«  eine  gerabe  Vinte,  wie 
ftig.  52,  erfebeint.  23on  C  gegen  D  wirb  bie  (Sonne  immer  mehr  auf 
ber  nörblichen  (Seite  be«  SRinge«  oorrüefen,  unb  biefer  bafcer  immer  brei« 
ter  erfcheinen,  bi«  er  in  D  am  breiteten  ifl,  unb  bie  ©eflalt  $ig.  53  bat, 
wo  ber  nörbliche  Sheil  be«  9?inge«  bießfeit«  ber  Kugel  unb  ber  füblichc 
jenfeit«  liegt. 

95on  ber  ©onnc  gefetycn ,  erfebeint  alfo  @arum  wä&renb  jeber  feiner 
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iHeoolutionen  um  bie  6onne,  b.  b.#  wäbrenb  29Va  3a&ren  noeimal  obne 
9fing,  wenn  (Saturn  bie  heli4>cfntrifd>e  Vange  167W  ober  347°  t)at,  unb 
noeimal  am  weiteren  geöffnet,  wenn  er  bte  beliocentrifaVn  fangen  von 
257°  unb  77°  b«t.  Sie  3"teroal(e  noifcben  biefen  Crrftbeinungen  betra* 
gen  baber  7%  3a&re»  an  cmn  Anfang  unb  Crnbe  ber  9?ing  immer  am 
fleinften  unb  am  .arteten  erfcrjeint. 

äöenn  baber  (Saturn  in  einem  ber  beiben  Knoten  feinet  SKingeä  ift, 
fo  roirb  oon  biefem  9?inge  nur  bie  fdjmale  Staute  burcb  bie  (Sonne  bes 
leitetet,  unb  ber  ganje  9?ing  wirb  bann  ntcr)t  blo§  für  baö  Sluge  in 
ber  (Sonne,  fonbern  audj  für  itnä,  für  bie  6rbe,  oerfcbwinben,  wenn 
«nberö  unfere  fternrobre  nid>t  ftatf  genug  ftnb,  ben  formalen  IMrfjtftreu 
fen,  melden  biefe  Kante  bilbet,  nod)  ftcbtbar  $u  machen,  wo  un*  bann 
ber  9?ing  al*  eine  feine  gerabe  Vinte  erfcbetnen  wirb,  wie  ibn  £erfcbel 
mit  feinen  großen  Selefcopen  in  ber  £bat  öfter  $u  biefer  3^tt  gefeberi  bat. 

SHlletn  biefer  ffiing  Fann  außerbem  für  bie  Orrbe  nod)  aua  ganj  an* 
beren  Urfadicn  oerfrf>winben.  $8enn  nämlich  erftend  bie  Gbene  be$ 
Wtngeä  burd)  bie  Grbe  gebt,  fo  feben  wir  feine  feiner  beiben  breiten 
(seifen,  oon  weld>en  im  Allgemeinen  immer  eine  oon  ber  (Sonne  beleuaV 
tet  ift.  5ßir  feben  bann  bloß  bie  Kante,  bie  buufle  Kante  bee"  SRInae*, 
b^ p.  wir  fefcen  ibn  gar  ntd>t.  2)iefj  ifl  j.  33.  ber  lyatt,  wenn  bie  Grrbe 
C^ig.  49)  in  m  unb  (Saturn  in  a  ober  c  ift,  wo  bann  bie  Crbene  beö 
Wingeej  bie  ßfliptif  in  ber  Vinte  amc  fdjneibet  unb  burd)  ba$  Singe  beö 
Sbeobacbterä  in  m  get)t.  ©enn  aber  and)  btef;  nia}t  ber  ^all  ijl,  fon* 
bern  wenn  nur  j weiten 6  bie  erweiterte  Qbent  be$  ffiingee"  ^wifeben 
Grbe  unb  (Sonne  binburctjgebt,  fo  fann  ber  9?ing  and)  fcbon  für  und 
unjtd)tbar  werben.  2Öenn  23.  bie  (5rbe  in  n  unb  (Saturn  $roifd»fn  A 
unb  a'  ift,  fo  liegt  bie  (Sbene  bee)  SHingeö  noifaVn  n  unb  S,  unb  ba 
bier  bte  bunfte  (Seite  beffelben  jur  Crrbe  n  gefebrt  ifl,  fo  fönnen  wir 
ibn  nid}t  mebr  feben.  Saffelbe  fann  ftd>  ereignen,  wenn  überhaupt  bie 
Grbe  trgenbwo  in  ber  iDälfte  pno  tbrer  23apn  ift,  w&brenb  (Saturn  mU 
feben  ben  fünften  A  unb  a'  jtd)  aufbält,  unb  eben  fo,  wenn  bie  Grrbe 
in  ber  anbern  SMfte  pmo  it>rcr  Söabn,  unb  (Saturn  jwifdjen  oem  fünfte 
A  unb  a  ober  $wifd)en  C  unb  c  i|T. 

Wart  bemerft  Übrigend  oon  felbft,  baß  biefe  beiben  Birten  oon  55er* 
fdjwtn Olingen  beö  9?inge$  immer  furj  oor  ober  nad)  ber  <£pocbe  6tatt 
baben  muffen,  wo  bie  ebene  beffelben  bttrefj  bie  (Sonne  gebt  unb  baber 
nur  ber  frfjarfe  5)?anb  bed  Wngeö  oon  it)r  beteumtet  wirb,  ^enn  ba 
bie  Orrbbapn  gegen  bie  be6  (Saturn  nur  ffein  ifl,  fo  fältt  bie  Gbene  beö 
9?ingeö  burd)  14  %abrt  Qani  auf; er  bie  ßrbbabn,  fo  baf?  affo  bann  bte 
Grrbe  immer  ber  oon  ber  (Sonne  befeuebteten  (Seite  beä  9?inge<  utgefebrt 
ift,  unb  nur  am  CPnbe  biefer  ^periobe  bat  bie  itfingebene,  etwa  ein 
burrf),  eine  folcbe  Sage,  baf?  fte,  oertängert,  bie  ^rbbabn  febneiben  fann. 
Diefe  beiben  ^dlle,  wo  bie  @bene  bed  9?inged  entweber-  buref)  bie  6onne 
ober  buref)  bie  Grbe  gebt,  geben  offenbar  nur  ein  momentane*  55erfa^wins 
ben  beffelben,  wäbrenb  ber  tvittt  fta((,  wo  bie  Cfbene  bed  9?inge$  jwi* 
feben  ©onne  unb  (Srbe  liegt,  ben  9?ing  mehrere  Söocfjen  burd>  für  bie 
Grbe  unfid»tbar  macben  fann. 

§.  III.  (SöcrfduebciK  @«f!att«n  be«f  «Hinge«,  wie  er  oon  ber  €rbe  gefes 
ben  wirb.)  2öenn  man  bie  batbe  grof?e  91re  bed  eUiptifdften  fttnge*  gleia^ 
ber  Qinfait  annimmt,  fo  gibt  bie  folgenbe  Safel  ben  SBertb  ber  batben 
f leinen  2ire  für  jeben  ^eliocentrifet)en  ober  geocentrifdften  (I.  114)  9lb« 
flanb  bed  (Saturn  oon  bem  auf*  ober  abfleigenben  Knoten  bed  9?inged 
in  SSnge. 
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<Son  0°  bi$  90°  Slbftanb  oor  bem  auffteigenben  unb  nacf>  bem  nies 
berfleigenben  Änoren  liegt  bie  $ur  (£rbe  geteerte  pälfte  be$  Windet  über, 
unb  oon  0°  biä  90°  nad)  bem  auffielen  ben  unb  oor  bem  nieberfleigen; 
ben  ICnoten  liegt  biefe  £älfte  beä  SKtnged  unter  bem  9J?ittelpunffc  eer 
Äuge!  bftf  6aturn.  Ueber^aupt  jeigt  (icft  (Saturn  or)ne  *)?ina,,  wenn  er 
in  bem  öftlienen  $r)eile  be$  (5ternbilbeö  beö  Dörnen  unb  in  bem  örtlichen 
Steife  bee  2Öa|Jermann$  ftept,  müprenb  man  ben  SHing  in  feiner  ju# 
ten  Deffnung  bei  ben  (Sternen  in  ben  ipömern  be$  6tier$  ober  jroiftyn 
bem  ©corpion  unb  bem  ©djüfcen  fie&t <:). 


°)  Da  ber  3n>«cf  biefer  @cprift  alle  fogenanntcn  matperoatifcpcn  Wormeln 
auSfcplicßt,  fo  mußte  manche  gute  ©clegcnpeit,  ben  Vortrag  fo  für) 
unb  utglcicp  fo  Allgemein  att  moglicp,  einjuriepten ,  unbenupt  gefallen 
werben.  <2s*  mag  unsl  baper  wenigften*  einmal  ertaubt  fepn,  bie  grefen 
Söortbeile  biefer  nnalütifepen  ©oraepe  burcp  ein  bieber  geporcnbe$  9?ei« 
fpiel  ju  geigen.  —  Slllcff,  wa$  fiep  über  bie  ©eftalt  be*  @aturnringe*, 
wie  er  oon  ber  @onne  ober  auep  oon  ber  Srbc  gefepen  wirb,  fngen 
laßt,  ifl  in  bem  folgenden  furzen  2Iu*brucfe  cntpalten: 

b  =  Sin.  n  Sin.  m. 
3n  bcmfclbeu  bejeiepnet  b  bie  fepeinbare  fleine  #albare  ber  Sflipfe 
bcS  «Hinge«,  wenn  bie  große  gleicp  ber  Sinpeit  angenommen  wirb;  n  = 
28°  22'  ift  bie  Neigung  ber  Dingebene  gegen  bie  (Sfliotif ,  unb  m  fp 
gleicp  ber  £ängc  M  änoten*  166°  50'  weniger  ber  peliocenfrifcben 
Vangc  Saturn*,  wenn  man  bie  oon  ber  6onnc  gefepene  ®tfaU  Nr 
GUipfe  fuckt  —  ober  glei*  166°  50'  weniger  Der  geoccntrifcPen  Üöiig« 
Saturn*,  wenn  man  bie  oon  ber  Srbe  gefepene  (^eftalt  ber  SGwfe  fen* 
nen  lernen  will.  3tf  im  erften  Salle  b  =  o,  fo  oerfepwinbet  ber 
JHing,  ober  er  erfepeint  nur  nl*  eine  gerabe  i^inie,  n>eil  feine  erweiterte 
fbene  burcp  bie  Gönne  gebt.  Sft  aber  b  negatio,  alfo  m  großer  Ol» 
180°,  fo  wirb  bie  «Korbfeire  bc*  minge*  oon  ber  Comic  beleuchtet  unb 
umgefebrt.  —  3fl  im  i weiten  Salle  b  =  o,  fo  oerfep  winbet  ber  ftintf 
für  un$,  weil  bie  erweiterte  Sbenc  befielben  burcp  bie  (Srbe  gebt.  3t' 
aber  b  negatio,  fo  bebeutet  bieß,  baß  bie  9?orbfcite  M  »Hinge*  gegen 
bi<  Srbc  gefebrt  ift.  (Jnblicp  ift  für  bie  oerfepiebenen  ©ertpe  oon  o  W 
9ting  für  bie  Srbe  auep  bann  noep  unfieptbar,  wenn  ber  ©ertb  *>on 
im  erften  Salle  ein  anbcreS  3eiepen  pat,  alä  im  ^weiten,  weit  bann  &»* 
oon  ber  6onne  belcueptete  ©eite  M  »Hinge«!  oon  ber  Grbe  weggeroentet 
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112.  («Berge  unb  Vcmofpbäre  be*  «Ringe*.)  3«  3*ü>  «><>  M»8 
Die  |d>orfe  Äante  Deö  9?incjcö  oon  Der  (Sonne  befehienen  mirD,  fah 
©chröter  bie  feine  Sichtlinie  Defielben  häufig  unterbrochen,  al$  »penn  fte 
auö  mehreren  geraten  Linien  beftünbe ,  bie  fid)  abwechfelnD  trennen  unD' 
wieDer  rereinigen.  Gr  fchtieb  Dieg  einer  Sttmofpfydre  Deö  9?inged  unD 
Den  Darin  oorgehenben  2>eranDerungen  $u.  &erfd)et  fah  ju  Der  Seit,  Gl* 
nur  nod>  ein  fehr  fleiner  Sbeil  Der  Äuge!  über  Den  9?iug  hervorragte 
(rote  in  S*i3«  51  unb  53),  Dlefen  £heil  Diel  fpifiiger  ale"  fouft,  Da  er 
Dorf),  wegen  Der  Abplattung  (Saturn*  an  feinen <))olen,  jhunpfer  auös 
(eben  follte.  wa*  ebenfalls  einer  tMtmofpbäre  De*  SRiuge*  jugefdjrieben 
rourDe,  wofür  auch  noch  Die  Grfcheinung  fprtcbf ,  Daß  ui  ber.3*tt,  wo 
Die  <£rDe  nod)  auf  Der  Dunflen  (Seite  Dee  SRinge*  ftefyt,  Doch  Die  Staute 
Detfelben  auch  fchon  fd)wad)  beleuchtet  gefefcen  wirb. 

slSenn  Der  9?ina  nur  alä  eine  feine,  geraDe  Richtlinie  erfdjeint,  he* 
raerft  man  auf  Denelben  mehrere  £elle  fünfte,  Die  man  für  OJebirge  beä 
SHingee  hält.  (Schröter  fehltet  Die  5?öhe  einiger  Diefer  Serge  bi$  ut  Der 
enormen  0»3röße  »on  200  Weilen  über  Die  (*bene  Ded  SRinge*.  (so  ges 
loalfige  Serge  fönnten  fd>on  alö  jufammenba'ngenDe  6atelliten  De*  6a* 
turn  angefeijen  merDen,  bie  Durch  ihre  Bereinigung  jenen  SRing  gebiU 
Det  baben. 

§.  113.    (Heber  bie  «Rotation  be*  «Ringe*.)    2)iefelbcn  Serge  forberten 
gleichfam  Die  betben  Beobachter,  £>erfchel  «nb  6chroter,  Die  mit  Den 
bellen  gernröhren  in  Suropa  oerfehen  waren,  auf,  Durch  fie  Die  Dotation 
Diefe*  :Riuge*  um  feinen  9J?ittelpunft,  Der  zugleich  Der  SRtttelpunft  (Sa* 
turnd  ifr,  ju  beftimmen.   Allein  e*  ift  aujfallenD  unb  fonnte  auch  lange 
nicht  erflärt  werDen,  Dag  Diefe  beiDen  trefflichen  2lftronomcn  fo  gang 
wiDerfprechenDe  SRefultate  au*  ihren  Beobachtungen  abgeleitet  haben.  — 
fterfcfjel  fanD  auö  Der  OrtäoeränDerung  Diefer  lichten  fünfte  oDer  Diefer 
Berge,  im  3ai>re  17S9,  Dag  Der  9?ing  fleh  in  lO'/a  unferer  (StunDen, 
at\o  in  berfelben  %eit,  wie  (Saturn,  um  feine  9lye  Drehe.   (Schröter  aber 
behauptete,  Dag  Diefe  lichten  fünfte  ifcre  (Stellung  gegen  Den  Wittels 
punft  (Saturne  gar  nicht  Anbern,  unb  Dag  Daher  Der  5)?ing  nicht  rotiven 
fönne.   Orr  fah  nämlich  auf  Der  meftlicfjen  Slnfe  einen,  unD  auf  Der  öjb 
liehen  jwei  auogejeidmete  fünfte  immer  in  Derfelbcu  unoerrüeften  £age, 
unD  um  feinen  3weifel  übrig  $u  (äffen,  beobachtete  er  Diefe  lichten  fünfte 
eine  ganje  2Sinternacht ,  Durch  mehr  alö  acht  (StunDen,  immer  in  Der* 
felben  6tellung  gegen  Den  Planeten,  Da  Dod)  Die  9?inge  waforenD  Diefer 
Seit,  nach  #erfd)el,  beinahe  eine  ganje  Dotation  gemadjr  haben  mitgten. 
SDiefe  ausgezeichneten  fünfte,  Die  er  als  Die  oben  erwäbnten  ungemein 
hohen  Bercje  ju  erfennen  glaubte ,  waren  auf  Der  fpater  futtbar  gewors 
Denen  füblichen  (Seite  De*  iRingcs1  geraDe  auf  Demfelben  Crte,  wie  früher 
auf  Der  43torbfeite,  wieber  $u  feheu,  unb  er  fdjlog  Darauö,  Dag  auf  Dem 
SRinge  (Saturnö  Diefe  hohen  Berge,  wie  Jtoet  an  ihrer  Bafid  oereinigte 
Äegel,  eiuanDer  gegenüberflehcn. 


ifl.  9Rnn  fubt  fonad),  bnß  man  burch  jene  einfach«  ©leidmng  bie  oon 
Der  @onne  ober  auch  ton  ber  (Srbe  gefehene  ©eflalt  beei  SRingeä  für 
jeb«  3««t  augeben  fann,  für  welche  man  nur  Die  belioccntrifchc  ober 
geocentrifa^e  ?änge  be8  @aturn?(  fennt,  bie  man  nach  bem  25orhergehen= 
Den  (I.  §.  119)  leid)t  finben  fann.  X>U  obige  Jafel  ifl  nach  biefer 
<*Jl«ia>ung  berechnet  worben.  ©abei  hat  man  auf  bie  95reite  Saturn* 
feine  $Hücffid;t  genommen ,  ba  biefe  immer  fehr  Flein  if!  unb  bie  ^HefuU 
täte  jener  $afel  nicht  beträchtlich  anbern  fann. 
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(so  oiet  aber  audj  tiefe  Beobachtungen  für  ftc$  gu  baben  fdnenen, 
unb  fo  grrß  baö  Vertrauen  war,  bae  man  mit  Red)t  in  bie  fettene 
0>)efd>tct lichfeit  unb  bie  trejflicben  Littel,  bie  bem  Vi  1  in;  thaler  Beobacfc 
ter  $u  (Gebote  franben ,  fetjte,  fo  fonnten  bie  Agronomen  ein  folche* 
Refultat  boeb  nicf>t  wr-bl  annehmen.  —  Rad)  tpeoretifd>en  (drunten 
muß  ber  Ring  um  feinen  planeren  rotiren,  weil  fonfi,  bei  ber  fleinfren 
$cränterung  beffelben,  bie  ©ebwerpunfte  ber  Ringe  unb  be*  Planeten 
niebt  mehr  jjufammenfallen  unb  ber  Ring  unausbleiblich  auf  ben  ^Ma* 
neten  fluten  würbe.  Der  einfache  3ufammenbang  ber  (Elemente,  au$ 
melden  biefe  Ringe  befielen,  mürbe  bie  (Jrbaltung  beffelben  ntdjt  ficf>ernp 
weil  bann  bie  bem  Planeten  nähern  Elemente,  burd)  bie  immer  wieber- 
holte  Ansehung  beo  lefitern,  ftch  am  C?nbe  pon  ben  fingen  getrennt 
paben  mürben.  Siefe  Ringe  müffen  fleh  alfo  ohne  eine  frembe  Äraft, 
bloß  nad)  bem  ©efefce  be$  Ö)leid)gemid)t$,  frei  febwebenb  erhalten.  Aber 
bieß  fann  nur  gefebeben,  wenn  fte  um  eine  9tre  rotiren,  bie  auf  ibrer 
@bcne  fenf recht  frebt  unb  burdj  ben  Sftittelpunft  (Saturnö  gebt,  fo  baß 
auf  biefe  ^Öeife  ibre  6d)were  gegen  ben  planeren  burd)  bie  GtcutrifugaU 
fraft  ibrer  Umbrebung  aufgehoben  ober  im  ®leicbgewid)te  erbalten  wirb. 
2)ie  Sbeorie  seigt,  bau  eine  burdj  tiefe  Rotationtfaye  auf  bie  ftläcbe  be$ 
Rittgeä  fenfrecfyte  Gbene  tiefen  Ring  in  einer  Grllipfe  fchneicen  muß, 
beren  große  Ave  verlängert  burd)  ben  9J?ittelpunft  be$  Planeten  gebt, 
unb  baß  bann  bie  2>auer  ber  Dotation  beä  Ringe*  fef>r  nal;e  biefelbe 
mit  ber  Revolution  eine*  6atelltten  fepn  wirb,  ber  ßdj  in  ber  Chitfcrs 
nung  beö  9Wtttetpunft6  jener  Gllipfe  um  6aturn  bewegt.  Siefe  Repo* 
lution  ifr  aber  gleid)  lo'/s  6tunben,  unb  nabe  fo  groß  bat  aud)  6erfd)el, 
bur<$  feine  Beobachtungen,  bie  Rotation  beö  Ringes  gefunben.  Die  ers 
wälmte  Gllipfe  fann  feibft  für  perfdjiebene  $b*il*  bee"  Ringet  peränbers 
lid),  atfp  ber  Ring  feibft  pon  ungleicher  Dicfe  fenn,  unb  bie  BeobaaV 
tung  ber  Berfcbwinbnngen  beä  Ringe*  febeint  biefe  Ungleid)beiten  beut= 
tieft  anzeigen.  Ja  biefe  Ungletcbbetten  fmb  piel(eid)t  feibft  notbwenbig, 
ba$  Gjleicbgewicbt  be$  Ringet  ni  fiebern,  benn  wenn  er  in  alten  feinen 
3b?i(en  o&Uig  fpmmetrifcb  gebaut  wäre,  fo  tonnte  fd>on  bie  geriugfre 
äußere  ßraft,  wie  B.  bie  eine*  (Satelliten,  l;inretct)en ,  ibn  ju  per: 
rücfcn  unb  ibn  auf  ben  platteten  $u  ftürjen.  demnach  fann  man  biefe« 
Ring  alä  eine  freiöförmige  Reibe  pon  aneinanber  bängenben  Satelliten 
pon  uugleicber  (*)röße,  aiö  eine  ftrone  oon  9J?onben  anfeben ,  bie  bura> 
bie  2Birfuna  ber  (Sonne  unb  bureb  bie  (Störungen  ber  fteben  «Wonbe, 
welcbe  ben  Saturn  umgeben,  fleineren  ober  größeren  Ofcillationen  un= 
termorfen  ifl,  bie  aber  bod)  im  Allgemeinen  immer  biefelbe^  mittlere  L*agc 
fetner  Gbene  beibehält.  # 

§.  114.  ((frflarung  tiefer  SBiberfprürbc. )  2>a  fonacb ,  ber  2:b«orte 
unb  ben  95eobad)tungen  yperfeheld  zufolge,  ber  Ring  in  ber  Sbat  um 
feinen  Planeten  rotirt,  fo  mußte  bie  Beobachtung  6fhrötereif  ober  bod> 
bte  pon  tbm  barau«  gezogene  ftotommg,  fehlerhaft  feon.  Dl  ber  6  war 
ber  erfle,  ber  unrf  geigte,  baß  bie  (Srfcbeinung,  bie  @d)roter  in  ütlientbal 
fo  oft  gefeben  hatte,  ihren  ÖJrunb  nicht  in  ben  permeinten  Sergen  be$ 
Ringet,  fonbern  in  ber  Grleud)tung  berfelben  burd)  bie  6onne  habe. 

(5epen  fh,  . .  (^tcj.  4S)  bie  ©eftcbteliuien ,  unter  welchen  man 
oon  ber  Grrbe  emi  bie  Slädje  ber  Rin^e  ßebt.  Offenbar  werben  bann 
biejeniaen  Ö)eßd)tölinien  unter  allen  bie  hell  freu  khetneti ,  pon  welchen 
ber  größte  Sbeil  in  ter  Sbat  tureb  bie  betben  Ringflächen  gebt,  weit 
biefe  altein,  niebr  aber  bie  piföen  i^nen  unb  ber  Äugel  entbaltenen 
leeren  Räume  bad  2irf)t  $urücf werfen.  Betrachten  wir  mebrere  tiefer 
mit  fh  parallelen  2inien,  fo  wirb  juerft  bie,  üunäajfl  an  tem  Rante  ter 
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Angel,  tjurif)  11  gehenbe  Sinie  bie  beiben  9?tn^ffäc^e»  in  vier  £(?d(e 
fchneiben,  beren  (Summe  aber  offenbar  immer  großer  werben  wirb,  je 
weiter  bie  ©eftchtdltnie  oon  n  nach  fli  rücft  unb  in  fh  felbft  wirb  biefe 
(Summe  am  grögten  feon,  alfo  aucr)  hin-  ber  Wing  am  bellften  erfreu 
nen.    $$ou  fh  weiter  gegen  gk  wirb  biefe  Summe  abnehmen,  nnb  nahe 
bei  gk  am  fleinften  femi.   5>ou  ba  wirb  fte  wieber  wadjfen  nnb  in 
felbfi  neuerbingd  einen  größten  23ertb  erhalten,  wo  alfo  ber  SRing  neuer* 
bingä  am  bellften,  aber  nicht  gan$  fo  bell  wie  in  fh,  erjd)einen  wirb, 
weil  bie  (Summe  ber  beleudjteten  ^beile  ber  (*)eficbtölinte  in  gk  Offenbar 
fleiner,  ald  in  fh  ift.    >  weiter  benn  biefe  (*Jeftd)t6limen  oou  gk  gegen 
o  noct)  wegrücten,  befto  (leiner  wirb  biefer  beleuchtete  Sbeil  berfelben, 
bid  er  enblid)  an  bem  äugerjten  9v*anbe  o  bed  S)?inged  gänzlich  oerfdjwinbet. 

(£d  werften  fid)  baber,  bie  dringe  mögen  rotiren  ober  nid)t,  unb  fte 
mögen  in  ber  OJeftalt  ber  breiteten  Sllipfe  ober  and)  in  ber  einer  geras 
ben  Sinie  erfcheinen  r  immer  jwei  Sicbtfnoten  auf  jeber  6eite  ber  Äugel 
jeigen,  oon  welchen  ber  b^ere  in  ber  9?id)tung  oon  fh  unb  ber  minber 
belle  in  ber  oon  gk  fe»n  wirb,  unb  in  biefen  (Steden  f>at  auch  (Sd>röter 
in  ber  Sbat  feine  vermeinten  Serge  beobachtet,  wäbrenb  jperfchel,  mit 
feinen  noch  belfern  Sernrb^ren,  anbere,  wahre  Grb&bungen  auf  ber  Obers 
fläche  bed  9?inged  aufgefunben  unb  baburch  bie  Dotation  berfetben  ber 
ISabrfmt  gemäß  beflimmt  ftat. 

§.  115.  (Slnblicf  be$  JRtngeä  00m  ©aturn  au§  gefeben.)  Sie  greunbe  bed 
getarnten  Äimmeld,  wie  er  und  oon  ber  ßrbe  febon  fo  fd)ön  erfd>eint, 
werben  ihn  ohne  Sbtfftf  für  bie  23ewo(mer  (Saturnd  noch  oiel  feböner 
benfen.  SBenn  ber  fanfte  (Schimmer  bed  $Jconbed,  ber  unfere  Wächte 
fo  lieblich  beleuchtet,  ben  S3efd>auer  fdjon  ni  erhabenen  Betrachtungen 
bewegt,  welche  Öenüfje  wirb  er  bort  erwarten,  wo  ber  Sternenbimmel 
nidjt  minber  reich  an  Schönheiten  aller  2lrt  ift,  wo  noch  überbieg  fieben 
\0*onbe  ba*  Tuntel  ber  Wacht  er  bellen,  unb  wo  ein  groger  9?tng,  ber 
ftch  gleich  einem  (Strahlenbanbe  um  ben  ganzen  jpimmel  fdjwingt,  in 
immer  abwechfelnben  (Stellungen  bie  2lufmerffamfeit  bed  ftaunenben 
Seobachterd  an  ftch  jieh*"  mun. 

One  Moon  to  us  reflects  its  rheerful  Hght 
Therc  seven  attendants  brighten  up  the  night. 
Hi tv  the  blue  firmament  bedecked  with  stars; 
There  over  head  a  lucid  arch  appears. 

Barker. 

9lber  ich  beforge  fehr,  bag  unfere  Sichter,  wenn  fte  auf  biefen  <pia? 
«eten  oerfegt  werben  follten,  fuf>  fehr  balb  wieber  $u  und  pruefwünfehen 
warben,  öo  fehr  fle  auch  i^re  (leine  nächtliche  Sampe  lieben  mögen,  — 
bie  nicht  oiel  Heinere  (Sonne,  wie  fte  bort  erfcheint,  unb  bie  matte  23e* 
(enchtung  berfelben,  bie  ben  fcellften  Wittag  6aturnd  nur  unferer  tief* 
ften  Dämmerung  gleich  macht,  würben  ihnen  wohl  wenig  behagen.  ©er 
äugerjt  fehnelle  UBechfel  bed  Saged  mit  ber  Wacht,  ber  Unterfcbieb  biefer 
beicen  Seiten,  ber  bort  oiel  größer  ifl,  ald  bei  und,  unb  enbtich  bie  oier 
flreng  oon  einanber  gefonberten  Sabredjeiten ,  beren  jebe  V]%  unferer 
3<wre,  alfo  breigigmal  länger,  a(d  bei  und,  bauert,  alle  biefe  Verhält* 
nijfe  würben,  wenigflend  auf  unfere  oegetabile  unb  animalifche  Weit 
tffnt  <$mtfti  einen  fehr  ungünftigen  Sinffuf?  äugern,  befonberd  wenn 
wir  bie  oon  bem  Stequator  (Saturnd  entfernten  ©eaenben  bewohnen 
müpten,  ba  bei  weitem  ber  grögte  Xtytii  einer  jeben  £emifphäre  biefed 
Planeten,  jur  3eit  feined  2Binterd,  burch  oolle  oter^ehn  unferer  3ahre  in 
ber  Jinflernig  ber  9?acht  begraben  bleibt. 
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Sa  bie  Crbene  bicfed  9?inged  mit  ber  be*  ftequator*  be*  ^Planeten 
jmfammenfallt,  fo  gebt  er  für  bie  Bewohner  Diefe*  5lequator* ,  für  Die 
beif;e  3°"*»  wenn  fte  bort  anDer*  nodj  biefen  tarnen  oerDient,  gan$ 
verloren ,  benn  er  fdjwebt  für  biefe  Bewohner  immer  in  ihrem  Scheitel, 
unb  fte  feben  ibn  nie  Der  breiten  $LW>e,  fonbern  blofj  bcr  Staute  nach, 
ber  inneren  5tante,  bie  oon  Der  Sonne  nie  beleuchtet  wtrD.  <Jur  fte 
liebt  er  fleh  alfo  nur  al*  eine  bunfle  %\>\u  von  etioa  einem  Ojrab  breite 
über  Den  ganzen  Gimmel,  unb  toeit  entfernt,  ihnen  $u  leuchten,  rerbeeft 
er  oielmel/r  alle  frtrflerne,  vor  benen  er  ftcb  aufjlellt,  unb  felbjl  jene 
fteben  9ttonbe  Saturn*,  bie  fict> ,  wie  wir  weiter  unten  feben  werDen,  in 
ber  ebene  biefe*  SRinge*  bewegen,  ftnD  für  Die  SropenlänDer  Saturn* 
oon  Dem  iKin^e  bebeett  unD  Daoer  für  fte  ganj  unftebtbar. 

$8enn  aber  fo  bie  Bewobner  De*  ^lequator*  feine  Urfache  baben, 
flcf>  biefe*  SRinge*  jh  erfreuen,  fo  ftnD  bie  ben  *Polen  näheren  Beioobner 
Saturn*  nod)  oiel  weniger  in  einem  3»ftaNbe,  ber  fte  für  und  beneis 
ben*wertb  machen  fönnte.  Die  Einwohner  ber  falten  3«>"*n,  bie  oon 
ben  beiDen  «Polen  btd  $u  24  $raDen  abwärts  wohnen,  unD  bie  biefen 
9?ing,  ibrer  fünfzehn  jafortgen  Wächte  wegen,  nod)  am  bellen  brauchen 
fönnten,  feben  ibn  gar  nid)t.  Senn  für  fte  ifl  Der  9fJng  nicht  mebr  Da, 
weil  er  Dem  Planeten  $u  nahe  fielet  unb  baber  immer  unter  Dem  j?o» 
rijonte  jener  «PolarlänDer  ftd)  aufhalten  muß.  —  Grfl  Diejenigen,  Die 
wenigflen*  35  &raDe  oon  jeDem  ber  beiben  «Pole  entfernt  ftnD,  erbücten 
ben  King  in  feiner  ganzen  ©rette  oon  nahe  noölf  (SJraDen,  aber  auch 
fte  werben  wenig  Wuften  Daoon  Rieben  fonnen,  Da  fie  ibn  nur  ganj  nahe 
an  ibrer  6rbe,  ober  Da  fte  ibn  nur  an  ihrem  jporijonte  feben.  Sie  nod) 
naher  an  bem  3lequator  ^öobnenben  fehen  ibn  wobt  bötyer,  ba  er  ftcb 
für  fte  immer  mel;r  über  bem  £ori$ont  erbebt,  aber  fte  feben  ibn  aud> 
jttgleid)  immer  fdjmaler,  bi*  enDltd)  Die  Bewobner  De*  SMequator*  felbfl, 
wie  bereit*  gefagt,  nur  mebr  feine  formale,  innere,  oon  Der  Sonne  nie 
beleuchtete  ftante,  D.  h.  bi*  biefe  ibn  wieber  gar  nicht  mebr  feben  fbnnen. 

2llfo  nur  biejenigen  Bewobner  Saturn*,  welche  oon  bem  s<Hequator, 
iu  beiben  6eiten  Deffelben,  bi*  55  ®rabe  entfernt  finD,  genießen  ben 
Slnblict  be*  3?inge*:  für  fte  fleht  er,  wie  eine  liebte  3«>ne,  wie  ein  fteuer« 
bogen,  am  Gimmel,  unb  jwar  für  bie  Dem  2lequator  näheren  ^änber 
boa)  unb  fd)mal,  für  bie  entfernteren,  aber  immer  breiter,  aber  aud)  $u« 
gleich  tiefer  an  bem  iporijonte.  Siefe  legten  allein  fönnte  man  alfo 
nod)  für  bie  Becjünjligten  hatten;  allein  auch  biefe  ©unfl  ifl  nicht  fo 
groß,  wie  fte  vielleicht  auf  ben  erften  ©lief  erfcheinen  mag.  Bon  ben 
iwei  breiten  flächen  be*  SRinge*  ifl  immer  nur  eine  beleuchtet,  unb 
biefe  beleuchtete  (Seite  fann  nur  oon  Derjenigen  jpemifpbäre  be*  tyla* 
neten  gefeben  werben,  welche  eben  gegen  fte  gewenbet  ifl.  Slllein  eben 
biefe  ibemifpbare  ifl  auch  *ugleid>  bie  gegen  bie  Sonne  gewenbete,  bie 
eben  ihren  (Sommer  feiernbe  ipalfte  Saturn*;  biefe  fftnnte  aber,  ba  fte 
obnebin  im  Sonnenlichte  febwimmt,  biefe  Beleuchtung  be*  9?inge*  noch 
am  beflen  entratben,  w&b«"b  bie  anbere,  winterliche  jpälfte,  Die  jene 
Beleuchtung  i^rer  langen  dächte  wegen  am  meiflen  brauchte,  fte  ganj* 
lieh  entbehren  mup.  Sajju  fommt  noch,  baß  biefe  oorbere,  ber  6onne 
xugewenbete  Hälfte  Saturn*,  ben  beleuchteten  SKing  nur  wabrenb  ihre* 
Sage*  ftebt,  wo  ibr  obnebin  bie  Sonne  fcheint,  wabrenb  bei  ^?acht,  wo 
eigentlich  bie  beleuchtete  Seite  be*  9?inge*  ben  Langel  be*  Sonnenüdj* 
te*  erfe^en  follte,  Saturn  feinen  eigenen  Schatten  auf  Den  SHing  wirft  unb 
ihn ,  in  einer  2lrt  oon  gflonDeäftnflemifj  wieber  unftd)tbar  macht ,  w&h5 
renb  bie  ganje  anbere  Äalfte  Saturn*,  bie  eben  ©inter  unb  ihre  lauge 
Stacht  b<u,  gegen  bie  unbeleuchtete  Seite  be*  Wnge*  gewenbet  ifl,  unb 
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biefen  ba&er  gar  ntd)t  fte&t,  oielme&r  eö  ftd)  nod)  gefallen  [äffen  mug, 
t>a§  i&r  biira)  ihn  bie  (steine  unb  felbft  bie  (sonne,  too  fte  ohne  SRing 
noch  futtbar  fenn  f bunte,  oerbeeft,  unb  bag  fo  ganje  3afrre  banernbe 
unb  über  große  >nen  fu-b  erjtrerfenbe  <5onnenftnjternij|e  erzeugt  werben. 

Slber  wenn  nun  bie  23ewofmer  6aturn$  fta)  an  tiefem  SKinge,  nad> 
unferen  2ln(td)ten,  niebt  fein-  ertönen  fönnen,  fo  werben  oielleid)t  bte 
CruuuolMier  tee  fKingee  felbft,  loenn  ed  beren  gibt,  einen  bejto  angeneps 
meren  Slufentyalt  fcaben  ?  —  Unfere  t'efer  werben  bieg  leid)t  felbfl  be* 
urt&eüen  fonuen,  wenn  jte  gd>  auä  bem  23orbergepenben  erinnern,  baß 
jebe  ber  beiben  breiten  (Seiten  biefeö  Wingee*  abioed)fe(nb  burd)  fünf; 
>et)ii  inij  er  er  S^bre  immerwäftrenb  Sag  unb  eben  fo  lauge  sJf  et  d)t  baben. 

60  unioirthliet)  aber  aud)  tiefer  planet  fowofol,  aiö  aud)  fein  'King, 
für  (*)efd)öpfe  unferer  $lrt  fetjeint,  fo  unangeinelJen  mag  etf  bod>  fepn, 
von  bem,  wad  und  fcf>icf tief)  ober  n nfd)icf li et)  ijt,  fofort  benfelben  6d)(ug 
aud>  auf  anbere  ipimmeläförper  unb  auf  anbere  ®efd)öpfe  anjuwerfben, 
beren  Einrichtung  unb  Drganifation  burdjauö  »on  ber  unferen  »erfaßte* 
ben  fenn  fann,  fo  bag,  wa*  und  nur  3ibfd>eu  unb  Entfelden,  unb  oteU 
letdjt  felbft  einen  forteilen  Untergang  oerurfadjen  würbe,  für  jene  ein 
erbabeneä  unb  felbft  wobltbätigee  (sdjaufpiel  feon  mag,  burd)  weld>e$ 
ibnen  bie  Outte  unb  bie  &tümad)t  beö  @d)öpferö  auf  ibre  23eife  nid)t 
minber  geojfenbart  wirb,  ald  eö  mit  ben  33ewof;nern  ber  Erbe  tut- et) 
Diejenigen,  unferer  inbioibueUen  Drganifation  angemeffenen  Erfdjeinungen 
be$  Öimmelä  gefd)ie&t,  in  weldjen  wir  bie  GJrone  unb  bie  3£obltbatig* 
feit  bee*  Ur&eberä  ber  9?atur  fo  oft  $u  beuumbern  Gelegenheit  fcaben. 


Äapüel  VIII. 

U  r  a  n  u  0, 


§.  116»  (Entfernung  unb  UmtaufSjett  be$  Uranu*.)  3«  Entfer* 
nung  oon  ber  (Sonne,  bie  beinahe  bopoelt  fo  grog  ijt,  ate  bie  bed  &a* 
turn,  manbelt  Uranu*,  ber  äugerfte  berannte  planet  unfere«  ©onnen* 
foltern*,  feine  groge,  etnfame  SBabn 

—  He  walks  hin  frontier  round 
The  boundary  of  worlds. 

Maltet 

(seine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  beträgt  400  Millionen 
Weilen.  Ein  fcfyneU  fegein bee  ©d)iff ,  baö  in  jeber  (ätunbe  4  Weiten 
jurueftegt,  würbe  biefe  Siftanj;  erft  in  11400  Jabren  unb  ber  (seball, 
ber  in  jeber  ©tunbe  163  leiten  maay,  tu  280  3^^en  erreichen,  wäfr* 
renb  ba*  2ia)t  mit  feiner  Ungeheuern  ©efcfjnnnbigfeit  nur  2  @t.  39  «TO. 
brauet,  um  oon  ber  6onne  *u  Uranud  ju  gelangen. 
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Sa  feine  Söabn,  bereu  Umfang  2425  Willionen  Weilen  b^rrä^r , 
nabe  freidfärmig  ift,  fo  fann  er  jul>  Der  töoune  im  ^Vribelitim  nur  auf 
382  Willionen  Weilen  nähern  unb  im  sÜp(;c(ium  4 19  Will.  Weilen 
oon  ibr  entfernen.  £>on  ber  (£rbe  (lebt  er  $ur  3eit  ber  Dppofttion  S4s* 
unO  in  ber  Konjunktion  424  Will.  Weilen  ab,  wo  er  bort  unter  bem 
fdjeinbaren  SurcbmeiTer  oon  4*/io  unb  bier  unter  bem  ^IBinfel  oon  S*/i 
(secunben  nabe  ald  ein  6tem  ber  feebäten  GJrbße  erfebeint,  fraber  man 
tbn  aud)  mit  einem  guten,  unbewaffneten  Äuge  nod)  erfeunen  rann. 
(Sein  wabrer  Surd)metTer  betrögt  nabe  7500  Weilen. 

§.  117.  (Snfbccftmg  unb  friibere  «Bcobodjtungcn  bief«^  Planeten.)  Sie* 
(er  planet  würbe  am  I3teu  Wärj  1781  oon  £erfcbel  *u  25atb  bei  Von* 
bon  mit  einem  oon  ibm  feibft  oerfertigten  fiebenfüßigen  Selefcope  ent= 
beeft  unb  an  feiner  bemerkbaren  ödjetbe  (bie  ffirjterne  erfebeinen  nur 
alö  unheilbare  fünfte)  unb  feiner  33etoegun$  unter  ben  (Sternen,  fofort 
ald  ein  planet  erfannt.  Sa  er  ftd)  fo  langfam  bewegt,  baß  er  feinen 
Umlauf  um  bie  6onne  erft  in  30087  £agen  ober  in  nabe  84  3aDre" 
oollenöet,  fo  würbe  eö  lange  gebauert  haben,  bio  er  einen  fo  beträft* 
lidjen  5:r>eil  feiner  23abn  fturücfgelegt  bätte,  um  baraud  bie  Elemente 
berfelben  mit  (Sicherheit  abzuleiten.  Slllein  33obe  hatte  balb  barauf  in 
ben  ©ternoerjeiebniffen  Slamfteab'd  unb  5.  Waoer'd  gefunben,  baß  tiefe 
beiben  Mfhonomcn  ben  neuen  planeren  bereite  früber,  jener  i.  3.  1690 
unb  biefer  1750,  beobad>tet  bitten,  baß  fte  tbn  aber  nur  für  einen  ber 
oielen  J-irfterne  bielten,  ba  flc  auf  feine  Bewegung  niebt  aufmerffam 
genug  waren.  SBalb  barauf  würben  nod)  mebrere  anbere,  ältere  25eob* 
aebtungen  befTelbcn  aufgefunben,  unb  baDurd)  würbe  man  in  bie  £age 
gefegt,  bie  (Elemente  biefed  Planeten  fd>on  mit  einer  großen  Qtenauig* 
feit  *u  einer  3<it  gtl  beftimmeif',  wo  er  feit  feiner  (Sntbeefung  faum  ben 
brttten  2:t>eil  feiner  ©abn  burd)laufen  batte. 

§.  118.  (©rofle  unb  Wtatft  M  Uranut.)  Uni  bem  bereite  erwäbn; 
ten  Surcbmefifer  biefed  «Planeten  oon  7500  Weilen  folgt,  baß  feine  Ober; 
1  flädje  bie  ber  Grbc  nabe  ISmal  unb  fein  93olum  bad  ber  Grbe  76mal 
übertrifft.  Die  Waffe  befrelben  ift  I7mal  größer,  ald  bie  Crrbmaffe,  aber 
bie  Sicbtigfeit  berfelben  ift  nur  ber  fünfte  Sbeil  ber  Siebte  ber  @rbmafie, 
alfo  nabe  fo  groß,  wie  bie  Siebte  unfered  $ßa|ierd.  Ser  2Seg,  weld)en 
bie  Störoer  auf  feiner  Dberfläcbe  in  ber  erften  ©ecunbe  ibred  Jalled 
rücflegen,  beträgt  l4'/a  <yuß,  alfo  nur  einen  falben  ,ynß  weniger,  alt 
auf  ber  @rbe.  er  felbjt  aber  legt,  auf  feinem  SLÖege  um  bie  <5onne,  in 
jeber  ©ecunbe  nabe  eine  beutfebe  Weile  gurücf,  fo  baß  bie  6Jefd)wtnbia* 
feit  btefed  (angfamften  aller  Planeten  nabe  oiermal  fleiner  ift,  ald  bie 
ber  Srbe.  Sie  6onne  erfebeint  auf  biefem  Planeten  nur  mebr  unter 
einem  Surefjmeffer  oon  100  ©ecunben,  niebt  gan$  nod)  einmal  fo  grog, 
ald  und  bie  beilud,  ober  19ma(  fleiner,  ald  bie  6onne  und  erfebeint, 
unb  in  ber  Oberfläche  360ma(  fleiner,  baber  auch  im  Allgemeinen  lit 
Söeleucbtung ,  welcbe  Uranud  oon  ber  (5onne  erbält,  360mal  fleiner,  ald 
bie  Seiend) tun g  ber  Grbe  femt  wirb,  fo  baß  alfo  feine  beUften  Wittage 
faum  unferer  ftembellen  Witternacbt  gleichen  mögen. 

Sa  biefer  planet  fo  ungemein  weit  oon  und  entfernt  ift,  fo  wijfen 
wir  oon  feiner  Oberfläche  wenig  mebr,  ale»  baß  fte  und*  wie  eine  f leine, 
runbe,  matt  aber  burdjaud  gleicbförmicj  beleuchtete  (Sdjeibe  erfebeint. 
Streifen  unb  Jlecfen  fönnen  wir  auf  biefer  Stäche  niebt  mebr  erfennen, 
alfo  and)  bie  Dotation  biefed  Planeten  niebt  bejtimmen.  Sodj  fann  fle  ibm 
nicht  wobl  mangeln,  ja  feine  Umbrebung  febeint  fogar  febr  fcbueli  ,u 
feon,  ba  ber  ältere  £erfdjel  mit  feinen  flarfen  2etefcopen  eine  bebeutenbe 
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Abplattung  an  $mei  einanber  gegenüberflebenben  fünften  feine«  Ums 
fangs  bemerft  hat. 

§.  119.  (@atetttt<n  D<?  Unmut.)  Serfelbe  porrrefflicbe  25eobad)rer 
bat  aud>  fed)S  SJfoube  entbecft,  Die  ftch  um  biefen  Planeten  belegen. 
Allein  (te  fhto  bisber  nur  oon  öerfcnel  felbjl  gefeben  morben ,  ba  bie 
gernröbre  aUer  anbern  5lilronomen  ut  fd>mad>  (lob,  tiefe  matten  Üict)t* 
piinftmen  erfennen  $u  laffen.  (Selbfl  Der  jüngere  äerfdKl  bat,  mit  ben 
2elefeopen  feine*  Vaters,  nur  jmei  biefer  fed)S  Satelliten  beS  Uranus 
irieber  gu  feinem  £>efia)te  bringen  t&nncn.  Ueberbaupt  gehören  biefe 
«Wonbe  unb  bie  jmei  innerjren  bes  (Saturn  ju  ben  ltd)tfd)mäd)flen  unb 
am  forcerjlen  )U  febenben  (*>egenjräitten  beS  Gimmel«,  unb  eS  wirb  oiel» 
leimt  nod>  lange  bauern,  bis  mir  fle  mit  unferen  bioptrifcben  Jernrbbrcn 
ohne  Jl ii ü a n ^  fctnMi  n*erben,  ba  biefe  in  Sßeuebung  auf  bie  Deffnung 
ib^er  Dbjectioe ,  unb  alfo  aud)  auf  bie  t'icbtflärfe  ber  bura)  fie  gefebeneh 
(Degen (länbe  bod)  lunt  immer  $u  febr  hinter  ben  grof;en  Spiegeln  ber 
fatoptrifeben  gernröbre,  mie  fte  Öerfdjel  oorutgSmciie  gebraumt  bat,  ju« 
rüct  (leben.  Semungeacbtet  (deinen  biefe  UranuSmonbc  eine  beträft* 
ltd>e  Öro&e  *u  baben,  weil  fte  fonft  aud>  nid)t  einmal  iperfc^et  bärte 
feben  fönnen.  Unfer  üÄonb ,  in  jene  Entfernung  perfeftt,  mürbe  uns 
nur  mebr  unter  einem  2)urd)me|Ter  uon  */♦  ©ecunbe  erfa)einen ,  unb  ba 
fein  Üid)t  360mal  fd)ii>äd)er  fepn  mürbe,  fo  mürben  mir,  audj  mit  unfern 
beflen  gernröbren,  mobt  feine  (Spur  mebr  pon  ibm  entbeefen  fönnen. 

§.  120.  (Sage*;  unb  3abr«*s3*it«n  M  Uranut.)  (5S  ift  bereit«  oben 
(I.  §.  181)  bemerft  morben,  baf;  bie  99abnen  biefer  fea)S  SDfonbe  auf 
ber  Uran uesbahti ,  bie  febr  nahe  mit  innerer  Gfliptif  jufammen  fällt, 
beinabe  fenfred)t  fleben.  25a  mir  nun  bisber  bei  allen  Planeten  bie 
Öateliiten  berfelben  ftdj  in  ber  Ebene  beS  2lequatorS  ibreS  Planeten  be- 
wegen feben,  unb  ba  bieg  aud)  mit  ber  Sbeorie  ber  Crntftebung  biefer 
Batelttten  übereinstimmt,  fo  merben  mir  mit  großer  IBa^rfc^ein ttd>f et t 
aua)  annehmen  fönnen,  bajj  ber  Slequator  beS  Uranus  nabe  fenfred)t 
auf  feiner  33abn  flebt,  ober  bap  bie  ©djiefe  ber  (Sfliptif  bei  biefem 
Planeten  nabe  90  (*5rabe  beträgt.  $8ir  b^ben  aber  bereits  oben  (I.  §. 
91)  deie<d^'  meldje  folgen  eine  foldje  Ginridjtuna.  auf  bie  ftlimate  urio 
3flbres$eiten  eines  ^Matteten  nad>  jtcb  «neben  muB.  "Ber  Unterfd)ieb  ber 
Älimate  wirb  nämhd)  auf  Uranus  beinahe  gauj  aufgeboben  fepn,  baS 
beißt,  eS  mirb  in  söejiebung  auf  ben  Stanb  ber  6onne  in  oerfdjiebenen 
Sbeilen  bed  3abreS  einerlei  fepn,  ob  baS  üanb  nabe  bei  bem  ftequator 
•5er  nabe  bei  ben  ^)o(en  liegt,  ba  jeber  tyunft  ber  Oberfliacbc  biefee  tyia* 
«eten,  felbfl  bie  beiben  <pole  nid)t  ausgenommen,  im  Üaufe  bcS  3<*6re* 
bie  (Sonne  ^meimal  in  feinem  3««itbe  ftebt.  3m  Anfange  beS  fytfyünQß 
nnb  Des  .öeibfteö  ftebt  nämlid)  bie  6onne  tu  bem  6a)eitet  berjenigeuf 
bie  ben  9(equator  beioobnen,  mäb^enb  jte  ben  beiben  <polen  nur  in  ihrem 
£ori$onte  erfa>eint,  unb  mdbrenb  überaU,  auf  ber  ganzen  Dberflaebe 
beS  Uranus ,  lag  unb  *J?a<bt  einanber  gleicb  ijt.  SlUein  nur  furje  3«»^ 
naa^  biefer  EpoaSe  werben  felbfl  biejenigen,  bie  in  ber  Stäbe  beS  Slequa* 
tors  roobnen,  fa)on  einen  bebeutenben  UnterfAieb  in  ber  Sänge  tbrer 
Za$t  unb  9täd)te  bemerfen,  unb  im  Anfange  beS  ©ommerS  ober  beS 
2BmterS  mirb  ber  nörblicbe  ober  ber  füblicne  fol  bie  (Sonne  in  feinem 
Benitbe  feben,  unb  bie  biefen  $olen  .nmaAfl  (tegenben  Sänber  merben  42 
unferer  3abre  immerm&b^enb  Sag,  unb  eben  fo  lange  mieber  Starbt 
baben.  ?)ura^  biefe  Sinridjtung  mirb  alfo  aua>  ber  Unterfdjieb  ber  pier 
3abreS^eiten  ber  gr50tmogiid)e  fepn,  ober  mit  anbern  ^Borten :  fo  menia 
es,  in  ©euebung  auf  Temperatur,  Selcndjtung,  auf  Vegetation  u.  f. 
barauf  anfommen  wirb,  ob  man  nabe  bei  bem  «eqnator  ober  nabe  bei 
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bem  tyole  too&nt,  fo  i>te(  mirb  bei  rauf  anfommen,  ob  ber  6übs  eb<r 
Worblänbcr  auf  jenem  Planeten  eben  Jrübling  ober  Pommer  it.  f.  n». 
$at,  ba  bort  bie  Sabrce^ciren ,  »pegen  ber  großen  (5d)iefe  ber  (Sfliptif, 
oiel  meftr  oon  einanber  oerfd)ieben  unb  oiel  fdjroffer  oon  einanber  abge* 
fonbert  feon  müffen,  ale  bei  an*. 

§.  121.  (©etvebner  ic*  Uranu*  unb  ber  Planeten  überhaupt.)  5Beld>er 
Strt  cie  !$3eiool;ner  eiuee  Planeten  »enn  mögen,  bte  ibre  isoune  36»mal 
fleiner  (eben,  ale  nur;  bie  felbft  im  Mittage  nod),  mit  utifern  klugen 
betrad)tet,  im  ^-inftern  tappen ;  ftd)  bie  greüften  2lbioed>6lungen  ber  3ßfc 
reojeiten  unb  oor  Willem  eine  ICatte  gefallen  taiJen  mü||eu,  bie,  auf  un: 
ferer  (5rDe,  aüem  i'eben  ein  plöttliiljee'  Gnbc  bereiten  mürbe,  —  t\t$ 
mögen  unfere  i'efer  felbft  unterfucfjcn ,  wo  fte  bann  and)  oieltetcbt  bie 
Littel  jtnben  werben,  mit  meieren  ftd)  bie  Veute  im  ilranud  bie  Vange- 
meile  ir)rer  j^wti  unb  oiern'g  unferer  Safrre  bauernben  9fäd)te  »ertreibeu. 

ift  ofyne  3tt>etfe(  Unrecht,  bie  3«friebenf;eit  unb  bad  "XBo&lfepn 
ber  93emolmer  anberer  ©etten  nacr)  unferen  Sebürfniffen  abjumejfen  unfr 
fte  fofort  fdjon  für  unglüeflid)  itt  achten,  weif  mir  und,  an  ibre  6ttlle 
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oerfetjt,  ntd)t  glitcflicrj  ftnben  mürben.  Snbef;  ftnb  mir  gedrungen, 
mir  oon  ibneu  rebeu  mollen,  fte  mit  unferen  fingen  auutfeben  nnb  mit 
unferem  eigenen  9J?ag>tabe  nt  meffen.  £tyne  baber  über  il;r  6a)irfffl( 
abfpredjen  \u  wollen,  befcfyränfen  mir  und  Darauf,  nur  badjeniqe  >u  be= 
trachten,  mad  und  in  beu  iBerba" Kniffen  treffen  würbe,  benen  fte  ainty; 
fetyt  ftnb,  in  iUerbältniffen,  bie  fte,  mit  einer  anbern  Orgauifatton  un& 
mit  ganj  anberen  (rinridjtungen  oerfefren,  auch  motyl  mieber  mit  ganj 
anbern  2(ugen  anfeilt  merbeu.  ßd  ftat  aber  aua)  nirf)t  an  Stnberen  je* 
feblt,  unb  unter  ibnen  baben  ftd)  felbjt  berübmte  9lftronomen  gefunfccn, 
Die  ftd>  tiefen  Speculationen  mit  einer  9ltt  oon  Vorliebe  Eingegeben  W 
ben  unb  bie  fleh  nid)t  bannt  begnügten,  £tt  fetjen,  welchen  (Sinflujj  ein« 
anbere  Crinricbtung  ber  Jahreszeiten,  ber  Temperatur  unb  23eleud)tmty 
bei  fremten  iBeltrorpern  auf  bie  Seioobnc.r  berfelben ,  menn  fte  im  Wh 
gemeinen  und  äfynttcfy  wären,  (jeroorbringen  mürbe,  fonbern  bie  btfft 
öpiele  iljrer  Crinbilbungdfraft  ober  il;re  fcbioÄrmerifcften  Träume  au* 
nod)  auf  bie  übrigen  förperlicben  unb  geifhgen  Eigen  fcfjaften  ber  93emob» 
ner  jener  Planeten  fortgefetyt  (jaben.  ijd  mag  und,  jum  6d}luff«J  biei<* 
ÜJegentfanbee  erlaubt  fenn,  einige  biefer  <pi;antaften  jur  Erweiterung  fcer 
Vefer  bier  anzuführen. 

§.  122.  CHQabrföeinUdhUit ,  bnjj  bte  «pfaneten  bemobnt  ftnb.)  3"erl' 
motten  mir  bemerfen,  baf;  ed  atferbingd  febr  wabrfrteinltd)  ift,  batf  atity 
jene  SBeltförper  mit  ®efrf)öpfen  alter  2lrt  bebeeft  ftnb  unb  ba§  auai  fcort 
iai)Uo)c  organifdje  ©efen  fta)  ibred  bebend  erfreuen.  2tuf  unferer 
ftnben  mir  jebeö  6anbfonr,  jeben  2öa|Tertropfen  belebt  —  mie  follten  P 
unermeßlia^e  Äugeln  gan$  obne  ^Betoo^ner  feon!  2luf  unferer  ^rbe 
ben  mir  ferner,  nia^t  bloß  bei  ben  £J)ieren,  mo  bie  3lbflufungen  unenC5 
ltd>  ftnb,  fonbern  fclbfl  bei  ben  9J?ettfdjen,  toetdje  bie  oerfd)iebenen  ®v 
genten  ber  Erbe  betooljnen,  bei  bem  ?applänber  unb  bem  9?eget#  f9 
grofje  Uttterfchtebc  —  toie  foltten  fte  bei  ben  23enmbnern  beö  ^fPur 
unb  bed  Uranuö  nid>t  noa^  oiet  großer  fe»n!  Unb  marum  foüte  eö  einer 
lebbafteu  Ginbilbungefraft  nicht  gegönnt  feön,  biefe  Unterfcbiebe  aut;«5 
iud>en  unb  fte  Denjenigen  ^er(>altnt|Teu,  bie  mir  oon  jenen  ^tanefen 
fenneu,  fo  gut  mir  nun  eben  fönnen,  an3ttpaffen  ?  iöoraueigefeljt,  W 
man  bei  ben  altgemeinen  95ef!tmmttngen  flehen  bleibt,  otm*  (W  •J* 
genö  in  ba*  Detail  ber  geiftigen  ober  förperliaVn  23or^üge  ein^lfll!^' 
bie  jene  uuö  gan^td>  unbefannten  ©efeböpfe  oor  und  fraben,  ober 
eiUlvnren  mögen. 
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§.  123.  (Jpupqeu*  2R  einungen  ftber  bie  ©«trobncr  ber  Planeten.)  2)ieß 
bat  aber  £>upgend  in  feinem  befannten  Cosmotheoros ,  wenigflend  in 
fem  erflen  Speile  beffelben,  getfcan,  unb  er  hat  barin  an  bem  @arbinal 
CFnfa,  an  bem  unglücflicpen  iöruno  nnb  felbfl  an  Wepler,  in  bed  Sefttes 
ren  Somnium  astronomicum,  fdjon  Vorgänger  gehabt,  beffen  Sußftapfeu 
er  nur  verfolgen  unb  weiter  audbtlben  burfte.  60  meint  ipupgend,  bau 
auf  allen  biefen  ©elten,  fo  »erfchiebeu  fte  auch  oon  unferer  Ürbe  fepn 
mögen,  bod)  immer  SBaffer  jit  ftnben  fepn  muß,  weil  ohne  biefed  we» 
ber  »egetabilifd)ed,  noch  animalifcped  Leben  gebaut  werben  fann;  ein 
anbered  ^Baffer  Übrigend,  ald  bad  unfere,  ba  biefed  im  6aturn  gewiß 
mir  ald  Grid  oorpanben  fepn  fönnte,  unb  ba  ed  im  Werfur  fepon  längfl 
in  T>ampf  rerwanbelt  fepn  würbe.   5Bo  aber  eine  folebe  Jlüfjtgfett  ijl, 
ba  muffen  fut»  aud),  wie  er  weiter  glaubt,  fangen  ftnben,  bie  eben  fo 
warfen,  wie  bei  und,  inbem  fte  mit  ihren  33urjeln  bie  glüfffgfeit  bed 
lobend,  unb  mit  ipren  Stättern  bie  ber  Luft  etnfaugen  unb  oerarbeis 
ten.  S80  aber  *Pflan$en  ftnb,  werben  aud)  Spiere  fepn,  bie  ftdj  oon  bie« 
fen  tyflaujen  näbren,  unb  bie  ba  eben  fo  waehfen  unb  {ich  fortpflanzen, 
wie  bei  und.   ©0  ferner  SBaffer  ifl,  muß  aud)  eine  5ltmofppäre  fenn, 
weil  jened  ohne  bie  letjte  fcpnell  oerbttnjlen  unb  alle  9J?eere  unb  tflüffe 
audtroefnen  würben.   4)tefe  3ltmofppäre  ifl  aber  oielleid)t  bei  manchen 
Planeten  gar  fepr  von  ber  unfern  oerfchieben,  unb  fte  ift  etwa  bei  3UP** 
ter  fo  bid)t,  baß  wir  in  berfelben,  wie  in  unferem  23a|Jer,  fd)on  feptrim« 
nun  fönnten,  baper  bie  großen  ötreifen  unb  bie  folioen  Wolfen,  bie 
wir  auf  ber  Oberfläche  biefed  Planeten  bemerken.   OTit  biefem  5Ülem 
noch  nicht  aufrieben,  läßt  5?upgend  biefe  SBelten  nun  auch  oon  oernünf* 
tigen  Oiefdjopfen  bewobnt  fenn,  bamit  ed  auch  bort  SBefen  gebe,  bie 
über  bie  slöunber  bed  £>immeld  naepbenfen  unb  bie  GJroße  bed  tochöpferd 
in  feinen  ^Serfen  oerfünbigen  fönnen.   2)enn  wo;u  follte  ber  9)?enfdi, 
biefed  nimmer  rupenbe  Urfacpentbier,  wie  ed  Lichtenberg  nennt,  pieper 
verfemt  worben  fenn,  ober  warum  follte  biefe  flehte  Grbc  jenen  größten 
aller  #or*üge  allein  heften?  —  2lud)  foll  fein  3weifel  fepn,  baß  ber 
$ertfanb  jener  Leute  ganj  berfelbe  mit  bem  unfern  ift,  unb  baß,  wad 
Iner  ald  wahr,  ald  gerecht,  ald  gut  erfannt  wirb,  auch  bort  bafür  er* 
fannt  werbe,  fo  wie,  baß  fte  gan$  biefelben  isinne  haben,  wie  wir. 
Denn,  fügt  er,  wenn  fte  nun  j.  iß.  feine  ttugeti  hätten,  wie  follten  fte 
tbr  Jutter  fuchen,  ihre  S^unbe  erfennen,  ihre  Seinbe  fliehen,  unb 
warum  follte  benn  bie  <3onne  über  ihnen  fepeinen,  wenn  fte  fte  bod) 
nicht  fehen  fönnen  unb  wenn  fte  bloß  unter  ber  Groe,  wie  unfere  Haitis 
würfe  unb  SKegenwürmer,  ftd)  aufbalten?  <Sv  wenbet  fta>  felbfl  ein,  baß  ed 
»ieUeicpt  auf  manchen  biefer  planeren  mehrere  (Gattungen  oernünftiger  5öes 
fen  geben  fdnne,  allein  er  flnbet  balb,  baß  bieß  ber  UBeiepeit  ber  9{atur 
uitht  gemäß  wäre,  weil  biefe  oernünftigen  Jbiere  oerfchtebener  ?lrt  fleh  burdj* 
aud  ntd»t  oertragen  unb  fehr  balb  einanber  aufreiben  würben.  Sa  ich  ed 
nid^t  wage,  biefe  fonberbare  t*obrebe  auf  bie  Vernunft  hifr  umiläublidj  wies 
ber  zu  geben,  fo  mag  ed  hinreichen,  nur  ben  ®runb  biefer  Unoerträglid)* 
feit  mit  ben  eigenen  2Öorten  bed  35erfafTerd  anzuführen:  quia  nempe.  si 
plura  forent  eadem  ingenii  sagacitate,  nocere  deberent  sibl  invicem 
ac  de  possessionibus  et  imperio  inter  se  eontendere,  quod  t;lieu  nunc 
quoque  faciunt  niiuis  frequenter.  littet  unius  generis  sint.  qui  in  Terra 
hac  dominantur.    Deutuugeaebtet  nimmt  er  feinen  3lnftan0,  (belehrte 
aller  Vitt  bort  in  sU?enge  warfen  ^u  laffen,  befonberd  aber  3l|lronomen, 
an  beuen  ed  altf  jenen  anberen  3Belten  burchaud  nicht  fehlen  barf.  £)a= 
burch  will  er  aber  anbere  Wattungen,  bie  er  wenigftend  für  eben  fo  notb* 
wenbig  h&lt,  nicht  eben  audgefchlojTen  hahen.   60  behauptet  er,  baß  bie 
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sDienfd)en  nur  begfmlb  nacft  jur  $Belt  taumelt,  bamit  fte,  von  ber  9?otb 
getrieben,  ©elegenbeit  befommen,  itjre  geizigen  Äräfte  immer  mehr  $u 
enrmiefeln  unb  felbft  für  tt>rc  ÄletDung  jut  formen,  mao  bie  übrigen  Sbiere 
nid)t  ni>tbig  baben;  morauö  er  bann  ben  6d)lug  *ie&t,  bag  e$  aucf>  in 
jenen  ^Selten  eben  fo  wenig  an  großen  ©elebrten,  alä  an  gefdiicffeii 
v5d>neibem  fehlen  fann,  unb  baf;  überhaupt  Kitte,  fo  mie  mir,  gefclU 
fdjaftlid)  $ufaimnen  leben,  fid)  teö  gegenfeitiaen  Oiefpr&cn*  erfreuen,  \iu 
iveilen  and),  bloß  ber  $lbived)Mung  megen,  emanber  ueefeu  unb  plagen 
unb  bie  9?u^c  ibred  ?ebeu6  vergiften,  ober  ficf>  in  iljren  6d>lad)ten 
Saufenben  morben  mögen,  unb  mae  bergleidjen  tobltcf>e  Unterpaltunaen 
mefjr  ftnb.   Ob  biefe  vernünftigen  "iöefen  aber  aud)  bao  Sletfd)  ber  üpris 
gen  unvernünftigen  Spiere  eften,  ober  ob  fte,  ben  i'ebren  ibrer  tpptbagorae 
gel>ord)enb,  bloß  von  ^anjen  teben,  magt  er  ntd)t  $u  entfrfjeiben  ;  bod> 
gefjt  feine  Meinung  babtn ,  baf;  eö  vielleicht  nur  bie  auäfcpliegenbe  SBe* 
uimmung  ber  OTenfc^en  ift,  ut  multorum  aliorum  jiernicie  et  caede 
vivere  debeant.   $ludj  ivegen  ber  ©fatur  biefer  vernünftigen  ©efd)öpfe 
ift  er  in  einiger  SBerlegen&eit.   Orr  iveif;  mo&l,  baf;  feine  siorgilnger  auf 
biefem  Selbe  bie  23eivo(juer  ber  splaneten  im  $krbättniffe  btefer  ibrer 
^Bobnorte  angenommen  unb  \.  SB.  behauptet  fraben,  bag  bie  WenfdSen 
auf  Jupiter  unb  (Saturn  \ti)\u  bid  fünftebnmal  gröger,  al6  unfere  (rie-- 
ppanten  ober  gar  ai?  unfere  5BaUftfcr>e  ferrn  mügten.  9lber  tiefer  6d)lu£ 
fdjetnt  ibm  bod)  viel  \u  geivagt,  ba  bie  9?atur  niMu  einmal  bie  ©röge 
btefer  Planeten  felbjt  nach  i&rer  Entfernung  von  ber  (Sonne  abgemeffen 
r)at.   60  ift  ber  entferntere  9J?ar$  fleiner,  al*  bie  näbere  $enu*,  nnb 
eben  fo  ift  (Saturn  fleiner,  ale"  Jupiter,  unb  jener  f)at  fteben  Sttonbe 
unb  einen  boppelten  d?ing,  ipSbrenb  btefer ,  ber  grögte  unter  allen  *P(a* 
neten,  fiel)  fepon  mit  vier  9)?onben  obne  allen  Whig  begnügen  mug.  *h:v 
bere  meinten  mieber,  bie  SRenföen  auf  jenen  großen  Planeten  müßten 
fein-  flein  unb  niaM  viel  gr&ger,  alt  unfere  $?äufe  fepn.   Allein  aurf> 
bieg  fann  er  nict>t  gelten  Wen,  unb  ^mar  au6  bem  v&Uig  binreieftenben 
©runbe,  meil  bann  biefe  «Jttäufe  von  Slftronomen ,  beren  ©riften*  fdpn 
früper  enviefen  loorben  ift ,  bie  grogen  3nffrumente  niet)t  mefrr  gehörig 
panbbaben  unb  rectifteiren  fönnren  <*). 

•Ö?an  lieht,  tvie  unvoUfommen  bieg  SMlleä  ift,  unb  tvie  viel  ftef>  ba» 
gegen  fagen  lägt.  Tod)  mag  eö  mofrl  aud)  feine  eigenen  (Sd)tvierigfetren 
paben ,  ftd)  auf  biefem  Jelbe  foldje  exspatiationes  ingenii,  tvie  Aepler 
bie  ungeregelten  3lueftüge  ber  <POanrafle  genannt  ^at/mit  Hoffnung  auf 
eine  nü$lid>e  3luebeute  erlauben.  Ed  mürbe  ofcne  3iveifel  ben  Vefern 
U1)vväa)tv  unb  angenehmer  jugleid)  gemefen  femt,  ivenn  un^  jpupgen* 
aud)  nur  einen  einzigen  6inn  mepr,  auger  ben  befannten  fünf,  genannt 
hätte,  mit  welchem  bie  33etvobner  ber  anberen  Planeten  begabt  fepn  f5nn* 
ten.  Unb  marum  bat  er  ihn  uulu  genannt?  —  sIBeil  er  nietn  fann, 
unb  iveil  mir  3llle  eö  ebenfalls  nid^t  fönnen.  2öir  mürben  nid)t  mebr 
SOlenfcben  fepn,  unb  bie  unö  umgebenbe  ^atur  mürbe  uns  ganj  anbere 
erfmeinen,  menn  und  einer  unferer  fünf  (Sinne  fehlte,  ober  menn  nn* 
im  ©egentfjeite  nod)  ein  ^)aar  folcfjer  ^5a^cr  mepr,  mie  unfere  Hügel 


*)  Heinde  cum  siderum  scientias  et  ob*ervationes  apud  eo«  exerceri  onten- 
derimus,  sequitur,  ut  et  corpora  nach  siut  ligois  metallisque  tractandis, 
inque  instrumenta  machinasque  adoptandis  idonea.  At  homunciones, 
muribut  non  majores ,  uon  possent  siderum  animadrersionet  iostituere, 
nec  instrumenta  parare  aut  disponere  etc. 
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©ber  Obren  finb,  in  bie  £aut  gefcbnitren  worben  wären  itnb  nur  nod> 
einen  Kiefen  6inn  erhalten  hatten.  SHber  welcher  2lrt  füll  btefer  (öinn 
fepn  ?  —  2Jon  einem  6inne  fann  man  ftct>  bodj  nur  wteber  eine  (Inn* 
l id>e #  feine  trandcenbente  2>orfleUung  machen,  unb  um  bteß  $u  ibuu, 
in uii  man  juoor  beu  <5tnn  felbtf  haben.  (5o  wie  aber  ber  SHinbgeborne 
Unrcd)t  haben  würbe,  bie  Unm&glid)feit  bed  Gehend  gu  behaupten,  eben 
fo  wenig  bürfen  aud)  wir  an  ber  sJ}fögtid)feit  uod)  anberer  6inne  jwei* 
frfn.  Die  Sefcftaffenfteit  unfern  £rbe  fatint  ber  Wxt,  baß  wir  alle  ®e* 
nüfie,  bie  fte  und,  ben  9ftenfcfyen  unb  ben  Sbicren,  anbietet,  burd)  jene 
fünf  Kanäle  in  und  aufnehmen  fönnen.  Allein  ein  anberer  iManet,  eine 
anoere  9?atur  wirb  melieirfn  aud>  anbere  6inne  oorauefetjen ,  uuD  wir 
baben  feinen  6)runb,  \\\  behaupten,  baß  auf  jebem  flaueren  nur  bie 
6rfd)einungen  unferer  (Srce  immer  wieber  fommen  »erfreu. 

Obfcbon  ed  alfo  mobl  am  flügflen  wäre,  über  tiefe  Dinge,  oon  wel* 
d>en  wir  nid)td  wißen  unb  nid)to  wiffen  fonnen,  aud)  weiter  niebtd  $u 
fpreeben,  fo  (mben  ed,  wie  gefaßt,  bod)  mehrere  febänbare  9lftronomen 
üd)  erlaubt,  einige  ihrer  Webenftunben  einem  Wuefluge  in  jene  unbe* 
rannten  Oiegenbeu  ju  wibmen,  unb  fo  wirb  ed  aud)  und  gegönnt  fepn, 
biefe  6ad)e  weiter  ju  oerfolgen  unb  bie  Ausbeute,  bie  jene  oon  ihren 
Grcurftoneu  jurücf  gebracht  baben  ,  etwad  näher  anjufeben. 

9luf  biefe  $8eife  bat  ftcb  alfo  ait(b  £upgend  mit  ben  bereit*  ange* 
führten,  allgemeinen  üBemerfungen  über  jene  SBeltforper  nid>t  be* 
gnügt,  foubern  er  oerfudjte  ed,  auf  jeOen  einzelnen  berfelben  berabjujtei* 
gen  unb  und  einige  nähere  9?ad)rict)ten  oon  ihm  mit^utheileu. 

Stuf  bem  9J?erfur,  fagt  er,  wo  bie  <5onnenfd)eibe  ßebenmal  größer, 
all  bei  und  erfcheint,  herrfebt  eine  fo  intenftoe  -öüu\  baß  alle  unfere 
^Pflanjen  oerborren  unb  wir  felbft  in  furjer  3*it  *u  Ci)runbe  geben  muß« 
ten.  Bie  Wanden  unb  Sbiere  jlnb  baber  bort  fo  eingerichtet,  Daß  fte 
biefe  ^öbere  Temperatur  (ehr  gut  ertragen,  unb  baß  fte  ftd)  in  einem 
Sutfanbe  wobt  beftnben  f&nnen ,  ben  wir  für  Dad  größte  Unglüct  anfe* 
ben  müßten.  Die  öewobner  biefed  Planeten  glauben  gewiß,  baß  wir 
por  Käue  fdwn  längft  2Ule  erjtarrt  ftnb ,  wie  wir  wobt  bajfetbe  oon  beu 
beuten  im  Urämie  glauben,  wäbrenb  wir  Silk,  jeber  in  feiner  2Belt, 
und  bod)  reebt  wobl  beftnben.  Da  aber,  fäbrt  JDuogend  weiter  fort, 
mit  ber  23arme  bad  Sieben  bed  Äörperd  fowobl,  ald  aud)  bie  Kraft  unb 
L'ebbaftigfeit  bed  C>)eijted  fo  innig  jufammeubäugt,  fo  ift  niebt  $u  jweis 
fein,  baß  bie  Öermopoliten  und  armen  Grrbbewobnern  an  geiftigen  gäs 
bigfeiten  weit  überlegen  flnb.  2Barum  aber,  fragt  er  fid)  felbjt,  warum 
gilt  nidjt  baffelbe  aud)  oon  ben  Bewohnern  Wfrifa'd  ober  6übamerifa'd, 
Die  ed  bod)  aud)  oiet  hetf;er  baben,  ald  wir,  unb  bie  bemungead)tet  an 
i>5eiftedfraft  ben  Europäern  fo  weit  nacbileben?  Da^u  fommt,  baß  wir, 
inbem  wir  bie  Sewofrner  «D?erfurd  burebaud  für  (5)enied  erflären,  bie 
»on  Jupiter  unb  6aturn  aud  bcmfelben  ÖJrunbe  für  Dummföpfe  i^aiUn 
müßten,  wad  ihm  benn  boeb  wieber  leib  timt,  ba  biefe  Vente,  bei  ibren 
vielen  D^ouDeu,  eine  fo  fdwne  6}etegenbeit  aftronomifeber  Q3ilbung 
haben,  baber  er  benn  aud)  bie  gauje  6ad>e  lieber  auf  (td>  feibü  berufen 
laiJen  will.  Daburd)  oon  weiteren  2>erfu(ben  ctefer  3lrt  abgebalten, 
wagt  er  ed  aud)  nid)t,  und  feine  Meinungen  oon  Den  25ewobnern  ber 
anberen  planeren  mit^utbeilen ,  fonbern  er  befdnänft  ßa>  bloß  auf  bie 
Klimate  unD  Jabrcd^eiten  berfelben  unb  auf  ben  Slnblicf  bed  $immeld, 
bejfen  $erfd)iebenbeiten  er  für  bie  einzelnen  (otanbpunfte  ber  Söeobaa)ter 
aufjäblt. 

§.  124.    (Äird^er'^  ü^cinung  ron  ben  33etvobncrn  ber  'Planeten.)  Oiid)t 
fo  oorftdjtig  benabm  ßa)  Äira^er  in  feinem  befannten  Iter  eestaticum. 
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tiefer  3efuit  fingirt  ein«  Keift ,  bie  er  an  ber  Spant  eine*  ÖeniuS,  oon 
Planeten  *u  Planeten,  gemacht  hat,  unb  erjablr  und,  um 6  ihm  bafelbft 
,ui  (yefidue  gefommen  fenn  foll.  ©eine  spbantafie  fd>etnt  lob  ha  fr  genug, 
aber  nicht  gehörig  geregelt,  noch  burd)  hinlängliche  Äenntniffe  unterilünt 
gewefen  $u  fe»>n.  2)abei  fe^t  biefer  alte  ©egner  bee  G"opcrnicu$  oorau*, 
bat";  fämrottifbe  flaueren  unbewohnt  feoen,  unb  baß  man  auf  ihnen 
uiebt  einmal  >))jTan$en  unb  23äume  finbe,  woburd)  er  fleh  felbft  alle  90?it= 
tel  ju  artigen  (rrfiubungen ,  um  bie  eo  jtd>  hm-  allein  t)anbelte,  abge* 
fcbmtten  bat.  25en  Einwurf,  baß  bei  biefer  £>orauöfe$ung  bie  planes 
ten  gan*  unnnft  fwb  unb  eben  fo  gut  oollig  wegbleiben  fönnten,  wiber* 
legt  er  baburen,  baß  er  beweidt,  fie  fernen  alle  ber  Grbe  unb  jwar  ber 
ajtrologifcben  GinfUiffe  wegen  ba,  bie  fie  auf  bie  Grrbe  ausüben.  Siefem 
gemäß  fanb  er  auf  ber  3$enuö  9lUe$  gar  Itebf tcf>  unb  febön,  wie  eo  bem 
'löobnftfte  ber  Viebeegötttn  *iemt;  ein  fanfteO  Wofenlicbt  war  über  ben 
Rangen  Planeten  auOgegoffen,  2Boblgerüd)e  bufteten  ring*  umher,  3e= 
pbire  fäufelten  in  ba«  (Gemurmel  ber  93äcr»e,  unb  ringsum  glänzte  3lUe* 
von  ®olb  unb  (jDeliteinen.  3luf  bem  Jupiter  fanb  er  bie  l'uft  Äußert? 
rein  unb  gefunb,  bao  28afier  fpiegelbeU  unb  bie  @rbe  felbft  wie  ©über 
glänjenb.  5ßie  tonnte  er  aud>  anberä,  ba,  nach  ber  Vebre  ber  2lftrolos 
gen,  ber  (JinjTuß  biefer  beiben  Planeten  auf  bie  Wenfcben  bnrcbauO  nur 
ber  glücflicbltc  i(t,  unb  ba  bie  oou  ibnen  begünfltgten  i'eute  balo  burd) 
6cf)5nbeit  unb  ViebenOwürbigfeit,  balb  burd)  männlichen  Wuth  unb  po* 
ben  SSerftanb  ausgezeichnet  werfen.  Muri)  im  SHerfur  war  noa>  er* 
rräajid),  nur  ging  ee>  ihm  bafelbft  $u  lebhaft  unb  quecfßlberartig  ju,  aus 
Uriacbe,  weil  bie  in  feinem  3eid)en  (Gehörnen  mit  £ei(t>tflnn  unb  fdjalf- 
Däftem  SBefen  begabt  ju  feun  pflegen,  Ojanj  auber*  war  fein  Smpfang 
auf  bem  War*,  bem  rauben  ÄriegSgotte,  wo  er  2lllcs  fürchterlich  unb 
abfehreefenb  fab,  mo  große  (ströme  oon  flammenbem  <J)ecb  ftd)  über  ir)r 
Ufer  ergoffen  unb  ganje  Vänber  in  biebten,  erftiefenten  ffiaud)  hüllten. 
9?od>  fcblecbter  enbltd)  war  es  auf  ©aturn,  ber  ibm  als  ein  weites,  ein* 
fameS,  ftnjtereS  (*)rab  erfebien,  oou  bem  nichts  als  Unheil  $u  erwarten 
war,  bar)er  er  »ld>  benn  audf)  fo  gefchwinbe  als  möglich  wieber  oon  ibm 
ju  entfernen  fuebte.  0J?an  weiß  nämlich,  wie  übel  bie  ;wei  leftten  SPla* 
neten  bei  ben  2l»?rologen  angefrbrieben  waren,  baber  ftd)  aud)  hier  nicht* 
ÜhiteS  oou  ihnen  fagen  ließ.  2>a  Diefe  furzen  ©efuebe  niet>t  biureid)ten, 
unfern  9?eifenben  ooUjt&nbig  ^u  unterrichten,  fo  wenbet  er  fid)  nod)  mit 
einigen  nad)trägtiä>en  fragen  an  feinen  Q)euiu£,  ber  ibm  bann  erzählt, 
baß  baö  Firmament  feineeweg*  oon  .unmall  feo,  wie  5tird)er  mit  oielen 
5lnbern  biober  glaubte,  fonbern  baß  e6  eine  2lrt  oon  $öafier,  ein  großer 
Dcean  wÄrc,  in  welchem  bie  6onne,  bie  Planeten  unb  bie  50'fterne, 
wie  $ifd)*#  ^erum  fcr)wimmen,  baß  aber  bie  ©eweguiujen  biefer  Sifct>e 
oon  eigenen  (Kenten  geleitet  würben,  bie  benfelben  mit  einem  6tabe  ibre 
93at)n  im  2öaffer  oor^eicrjnen;  baß  übrigens  biefeö  2^a|Ter,  fo  wie  batf, 
welches  bie  Sache  ber  Planeten  bilbet,  fein  gewöbnlicbetf ,  fonbern  ein 
gang  anbere  befct>affened  SSafler  feo,  baber  aud)  mit  bcmfelben  ein  3»be 
ober  Spiibt  nicht  gültia  getauft  werben  fönne,  unb  waö  bergleid)en 
Singe  mebr  ftnb,  bie  td)  weiter  ^u  erjablen  2lnilanb  nebmen  muß,  ba 
fie  in  ber  Jbat  nicht  bloß  für  einen  (*)eniuö,  fonbern  felbjt  für  einen 
foldjen  (Schüler  eineö  ©eniuS  gar  gu  albern  fmb ,  alo  baß  man  länger 
bei  ibnen  oerweilen  fönnte. 

§.  125.  (SontencuY*  ?lnfi(bt«n  oon  ben  Scwobnern  ber  Planeten.)  5?ö= 
ren  wir  bafür  noch,  auf  welche  5ßeife  ^ontenelle  tiefen  öegenftanb  in 
feinen  befannten  Dialogen  über  bie  Mehrheit  ber  2Belten  bebaubelt.  — 
trtuf  bem  Wer  für,  fagt  er,  ifl  bie  5?i^e  fo  unmäßig,  baß  bie  guten 
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«tritt  bafelbft,  bie  nun  aber  feit  fo  langer  3<it  auch  r>cffeii t(t<f>  baran 
gewöhnt  fmb,  wenn  fte  pl&t)licb  in  bie  OTitte  fcfrifa**  verfemt  würben, 
vor  Kälte  flappern  unD  am  <5nbe  ganj  erfrieren  müjjten.  Unfer  (*)olb 
unb  (stiber  muß  bort,  ber  Ungeheuern  £>it)e  wegen,  im  beftAnbigen  ftlufTe 
fepn,  wie  bei  un6  bat*  Duecfftlber  *),  unb  ba  biefeä  gefebmotjene  Sttetall 
bad  eigentliche  2Baffer  ihrer  (Strome  au$maa)t,  fo  lallen  eö  ficb  bie  gu» 
ten  Leute  wohl  nicht  einfallen,  baß  eö  anOere  Helten  qibt,  wo  man 
biefed  Söaffer  nur  als  ben  b&rtefleu  St&rper  fennt  unb  bajTelbc  alö  OTn* 
jen  bei  ftcb  in  ber  Safcbe  berumträgt.  (Seine  Sage  muffen  offenbar  febr 
für*  fepn  ober  er  mufj  ftd)  febr  fcbnell  um  feine  2lre  breben,  weil 
fonft  bie  armen  Leute  auf  biefem  platteten  »on  ber  glübenben  (5ffe,  Die 
über  ibren  ipauprern  fcfywebt,  ßanj  gebraten  werben  müßten.  Daher 
bürfen  wir  unö  auch  nicht  febr  oenouuberu,  wenn  wir  einmal  fttnfom* 
men  unb  feben,  baß  fte  Sllle  im  ftopfe  ntcf>r  recht  riebrig  jino,  baß  ben 
meiden  baö  OJebim  oerbrauut  ift  unb  baß  fte  fter*  luftig  unb  teicbtfln* 
Big«»)  wie  bie  Äinber  unb  bie  Warreu  in  Den  Sag  lyiiuin  leben,  unb 
nur  frob  Hub,  wenn  bie  fühle  Oiad)t  wieber  fömmt,  wo  fte  von  ibren 
Sprüngen  unb  »on  ber  (Sonnenbitye  etmaä  auärubvu  föunen.  • 

5?a$  nun  weiter  bie  i>en  iif  betrifft/  fo  ßnb  bie  Bewohner  berfel? 
ben  lauter  öelabon*  unb  (Snlpbtben,  i)?omanenl>elbcn  unb  Öclbiunen, 
verliebte  3eiftüt,  bie,  wie  unfere  Siebter,  oon  nicht*  alö  Liebe  girren 
nnb  ftrt)  bamit  einanber  oft  ganj  entfefttiebe  8«ngetoeite  machen.  2Jon 
ty&ilofopbie,  SDfatbematif  unb  anbern  ernftbaften  Dingen  ijt  ba  ba* 
gan$e  3abr  feine  9tebe,  nicht  einmal  3eitungen  lefen  fte  unb  überhaupt 
gar  feine  Bücher,  weil  fte  oor  lauter  Liebeleien  nicht  ba$u  fommeu  fons 
nen,  aufgenommen  ben  weinerlichen  ©iegwart  unb  bie  jämmerliche  *PaU 
mela,  bie  aber  bort  in  allen  (Sprachen  überfeftt  unb  fchon,  fo  lang  fte 
auch  ftnb,  oon  ben  fleinflen  Äinberu  in  ben  Schuten  auäwenbig  frergf* 
faqt  werben  muffen.  Unb  Dabei  ifl  biefee  oerliebte  2>5lfAen  baö  bäß- 
licbfle  oon  ber  SBelt,  febwarj,  oon  Oer  6onne  halb  $u  Mobleu  oerbrauut, 
aber  babei  boch  immer  luftig  unb  munter.  9?irgenb$  foll  e6  mehr  Dich- 
ter ober  menigftene  Scrfemacber  geben,  unb  ber  Wuftf,  ber  Sänje  unb 
fteftgelage  fuÜ  bort  gar  fein  Gnbe  fenn,  unb  furj,  wenn  fte,  uue  übri 
gen*  alle  93emobner  beißer  Öcgenben,  nicht  gar  fo  mäßig  lebten,  benn 
fle  fallen  beinahe  »lichte  effen  unb  bloß  oon  ber  Luft  leben,  fo  würbe 
man  baö  befannte  frf)öne  Döfticbon  unfere*  (Schiller,  womit  er  eine  groß« 
ttaupr»  unb  9?eftben^6tabt  beö  ehemaligen  b.  römifeben  9?eicbeö  fo  tref» 
fenb  gefchilbert  bat,  ohne  alle  Umänberung  auf  fie  auwenben  fbnnen. 

%i>on  bem  Planeten  ÜÄarö,  fagt  unfer  2>erfajTer  gan^  tut^,  weiß 
ich  gar  niebtö  Werfwürbigeö  anzuführen,  baber  er  ed  auet)  nicht  »er* 
bient,  baf;  wir  und  weiter  bei  ihm  aufhalten. 


a)  SontcncUt  bot  hier,  n>ie  fonfl  ßfrer ,  übertrieben,  unb  feine  Horben  tt- 
nio*  ju  ftarf  aufgetrogen.  s2Utf  SWerfur  ifl  bie  Beleuchtung  unb  olfo  oiel« 
leicht  aneb  bie  ^Temperatur,  mir  fecb?:  ober  fwbenmat  großer,  ati  bei 
un«t,  aücin  jum  ©cbmel^en  bed  (*Jclbej<  unb  Wilberg  mü^te  bie  ipii)e 
einige  taufeubmal  großer  feon. 

c°)  ©ie  ftnb  aber  nahe  fo  long,  al*  bie  Jage  ber  ßrbe. 

Der  Ueberfe^er  SonteneOe'l,  23obc,  macht  baju  ganj  ernflbaft  bie  23e* 
merfung:  „@ouberbar!  2tan  nnbet  boch  fonfl  bei  unü ,  in  ©erlin,  tag 
„eine  große  £i$c  ben  ©ei|t  eher  fcblafrig  unb  träge,  ülff  lebhaft  mache. ** 
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S5alb  feilte  man  ed,  fahrt  er  fort,  mit  3 *ben  fo  machen, 
obfcbon  er  ber  größte  unter  allen  planeren  ift.  iSarum  nämlich  feilten 
nur  uns  fo  (ehr  um  ihn  befümmeru,  ba  er  ßcb  boeb  um  und  fo  wenig 
annimmt,  ba  er  ii>af>rfct)etnlici>  ntd>r  einmal  ton  unferer  (Jvifieru  etwai? 
weiß.  Unfere  (5rbe  erfdjeint  if)m  ald  eine  144  mal  kleinere  <&<htibe,  ald 
er  und  erfd)eint,  unb  wenn  baber  bie  Seute  bort  feine  {yernrö&re  obet 
feine  Slbleraugen  haben,  fo  tonnen  fie  und  mit  aller  ^inftrengung  nicbt 
einmal  feben.  Unb  wenn  ja  einmal  ein  glücf  lieber  Slflronom  mit  einem 
9?iefenrefractor  bad  f (eine  febimmernbe  2ichtpünftcf)en  ö)  ftefct  unb  feine 
große  Grntbecfung  in  ben  Journalen  anfünbigt  —  mae  ivirb  bie  {folge 
baoon  fenn?  —  Der  große  £aufe  wirb  eo  nicht  lefen  ober  barüber 
(ad)en;  bie  *Pbilofopben,  mit  beren  Softem  bie  neue  Grntbecfung  nirtr 
überetnjtitnmt,  werben  nidjt*  baoon  glauben;  eine  anbere  (Gattung  oon 
beuten  werben  ben  armen  Sljtronomen  bis  in  ben  lob  verfolgen  unb 
nod)  ein  anberer,  nicht  eben  flügerer  Sbeil  wirb  —  neutral  bleiben  unt> 
ftcb  um  bie  ganje  6acf>e,  b.  b.  um  und  alle  hier  unten,  nidjt  weit« 
fummern. 

9lber  bie  Jupiteröbewobner ,  mit  ben  Grntbecfungen  auf  ihrem  eige» 
nen  planeren  fo  febr  befdjeiftiget,  baß  ihre  GFolombod  mahrfefteinlich  ni&t 
3eit  haben,  an  und  |U  benfen,  werben,  weni^ftene  nach  unferen  geo$ro« 
pbifchen  fienntnifTen  $u  fcbließen,  noeb  nicht  einmal  ben  bunbertfreii  Üeil 
ihrer  Cancer  unb  9S5lfer  fennen,  mäbrenb  bie  93ewobner  Werfurd,  übo 
nod)  mebr  bie  ber  oier  neuen  Planeten,  wabrfcbeintid)  ftrf>  allefammt 
febon  längft  fennen  unb  wobl  gar  ganj  wie  .bie  ONnwebner  unferer  2or- 
fer  unter  cinauber  oerwanbt  finb.   Ueberbaupt  aber  ma.q  ed  mit  cer 
9lflronomie  biefer  guten  i?eute  in  Jupiter  febr  fchlecbt  flehen.  Senn 
auch  oon  ber  SSenud  unb  bem  ^erfur  mißen  fte  niehtd,  ba  jene  nur  8 
unb  biefer  nur  4  GJrabe  ftd)  oon  ber  <5onne  entfernt  unb  alfo  immer 
in  ibren  (strahlen  fdjwimmt.   6elbft  oon  bem  ibnen  nächfren  großen 
Planeten,  bem  (saturn,  werben  fte  weber  ben  9?ing,  noct)  bie  ßeben 
37?onbe  fer)en,  wenn  anberd  nicht  ein  ^weiter  Galilei  aud)  bei  i^nen 
febon  bad  Jernrobr  erfunben  bat.   2ln  ben  eigenen  oier  3ftonben  werben 
(ie  ftcr>  oielleicbt  febablod  balteu  unb  bie  beinahe  täglich  oorfallenben 
Sinfterniffe  berfelben  wahrfcheiulich  obne  jene  Surebt  beobaebfen,  cie 
und  fo  lange  geplagt  hat.   £)od)  bitrfen  wir  baraud  nicht  fcbließen,  ba§ 
fie  nid)t  an  anberen,  oielleicbt  größeren  liebeln  leiben,  unb  wenn  jie 
und  gleicbcn,  fo  werben  ße  gewiß  aud)  ein  33orurtr)ei(,  ober  einen  Bibers 
glauben  nur  oerlafpn,  um  bafür  jebn  anbern,  eben  fo  tboriebten,  anju« 
bangen.   Die  jabrelangen  9?äd)te,  welche  auf  3"Piter  unb  (Saturn  bem 
fdjen,  tonnten  allerbingd  ber  praftifdjen  2lftronomie  fet)r  förberlicb  jenn, 
aber  bie  Äälte  biefer  3abred;jeiten  ift  wabrfcfjeinlidj  wieber  fo  groß,  bap 
oie  meiften  if)re  warme  6tube  allen  anbern  Unterhaltungen  oonieben 
werben.   5Benn  bie  9?atur  auf  6aturn  unb  Uranud  nicht  anbere  witttt 
gefunben  bat,  2üärme  $u  erregen,  ald  bei  und ,  fo  muffen  bie  ©emobner 
berfelben  für  bie  Äalte  gan$  unempßnblid)  fenn,  unb  wir  würben  (ie, 
wenn  ße  pli>$lid)  nach  unferem  Sapplanbe  oerfetjt  würben,  oiellcicr)t 


*)  ©ie  (Jrbe  erfebeint  bem  3"Viter  nur  unter  einem  Durcbmeffer  oon  5  (?•** 
cunben  unb  immer  febr  nobe  bei  ber  £onne,  oon  ber  fte  ficb  ni<  l,v'r 
eilf  OJrobe  entfernt,  fo  baf  ße,  menn  unfere  (Srbe  je  bort  fiAtbor 
immer  nur  für;  per  bem  Aufgange  ober  gleich  nach  bem  Untergänge 
ber  Sonne  an  bem  £orijonte  Dc*<  ®eobad?ter6  bemerft  werben  tonn. 
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augenblictlid»  oor  £it>e  umfommen  feben.  $ad  ^Baffer  ihrer  glüfiV, 
wenn  ee»  anter*  unferem  datier  gletcM,  wirb  unfern  polirten  Steinen, 
unb  felbft  ber  bei  uns  nie  frierenbe  Sßeingeijt  wirb  unfern  diamanten 
gUidjen.  Unter  folgen  Serbä  Kniffen  fann  man  ftd)  bie  Vettte  in  biefen 
vm  ber  (Sonne  entfernten  2i>eltforpern  nid)t  gut  anberd,  alö  febr  trag 
unb  pblegmatifd)  benfen,  unb  wä&renb  bie  bee  Werfurd  ftetd  tanken  unb 
iad)en,  mögen  bie  im  (Saturn  ober  im  Uranud,  wie  unfere  2lujteru,  an 
b«n  ©teilen  liegen  bleiben,  wo  ße  geboren  flnb,  nnb  nid)t  einmal  wifien, 
wie  man  fröblidj  feon  unb  taaVn  fann. 

2>oaS  genug  unb  wobl  fd>on  me&r  alö  genug  oon  biefen  Singen, 
bie  wir  nid>t  fennen  unb  wabrfdjeinlid»  auef)  nie  kennen  werben.  Wös 
gel  wir  und  aufrieben  irellen,  baß  wir  oon  ber  9?atur  auf  einen  Ort 
im  Welträume  angewiefen  worben  ftnb,  ber  oon  allen  jenen  GFrtremen, 
Nr  oon  ber  Joifie  Werfurd  unb  oon  ber  Kalte  bed  Uranud  gleich  weit 
entfernt  ift,  unb  wenn  jener  alte  «Pbüofopb  ben  (lottern  banfte,  baß  er' 
inn  %um  fflenftnen  unb  nidbt  ^um  liiere  aefdjajfen  bat,  baß  er  ein 
<$ried>e  unb  nicr>t  ein  Sßarbar  geboren  warb,  fo  wollen  aud)  wir  ed 
franfbar  erfennen,  bat;  wir  auf  bem  unferer  Organifation  angemefienften, 
auf  einen  mittlem,  gemäßigten  «Planeten,  unb  überbieß  auch  noen  auf 
bie  gemäßigte,  3one  beffelben  oerfeht  worben  ftnb,  unb  baß  wir  und 
oie\er  SBobltbaten  erfreuen  nnb  £aufenbe  oon  ©enüflfen  erlauben  fonnen, 
für  »eld>e  bie  23ewoftner  bed  (senegald  ober  bed  (Sidmeered  feinen  (sinn 
baben  ober,  wenn  fte  ibn  ifrrem  eigenen  Unglücfe  r)aben  foUten,  if^n 
nur  feiten  ober  nie  befriebigen  fönnen. 

§.  106.  (3(1  Uranu*  ber  äuflerfte  unb  lefcre  «Planet  bc?t  £onn<nfnftemt?) 
^idniger,  ald  jene  unfrudjtbaren  ©peculationen,  mö$te  für  und  bie 
frage  feon,  ob  mit  Uranud,  ben  wir  $ule$t  betrachtet  baben,  bie  9?ei&e  ber 
'Planeten  in  ber  Sfjat  gefcrjloßen  ift,  unb  ob  ed  jenfeitd  biefed  £>immeld* 
förperd  feinen  anbern  mebr  gibt,  ber  fo,  wie  alle  bid&er  aufgellten, 
|>  rem  eigentlichen  (sonnenftaat  aebört. 

2öir  böben  oben  (I.  §.  100.  Ii.  §.  84)  bie  2)iftan*en  oon  ber  öonne 
aufgezählt,  in  welcher  ßd)  bie  planeren  folgen.   Dfennt  man  nämlidj  4 
tit  mittlere  (Smfernung  «Üferfurd  oon  ber  6onne,  fo  würbe,  jener  9?ei&e 
iu  Jyolge,   bie  Entfernung  bed  erlern  über  Uranud  binaud  (iegenben 
Planeten  3mal  128  unb  4  ober  3S8  ferni.    Da  nun  bie  wabre  mittlere 
£iftan$  SRerfurd  nabe  aa^t  Millionen  teilen  beträgt,  fo  würbe  bie 
Silland  titu^  neuen  «Planeten  wenigjtend  776  Willionen  Weilen,  alfo 
nabe  boppelt  fo  groß,  ald  bie  ü)ißan*  bed  Uranud  feon.   23ir  werben 
aber  in  einem  ber  nädjftfolgcnben  Äapitel  ,m>ei  merfwürbige  Kometen 
fennen  lernen,  bie  beibe  ihre  9lpbelien  (I.  §.  137)  über  ber  Uranuebabn, 
aber  bod)  nod)  weit  bieffeitd  ber  23abn  jen'ed  oermeinten  neuen  «Planeten 
liegen  baten ,  unb  oon  welchen  ber  eine  eine  febr  ftarfe  Steigung  feiner 
35obn  gegeu  bie  Gfliptif  !>at,  wäbrenb  ber  anbere  fogar  mit  einer  riitf- 
läufigen  Bewegung,  b.  b.  oon  Oft  gen  53eft,  feine  Sabn  bcfcr)reibt.  3** 
rem  eilften  Äapitel  bed  britten  Sbetled  biefer  (5d)rift  werben  wir  feben, 
bog  alle  älteren  Planeten  o&ne  Sludnabme,  fo  wie  aucr)  ibre  Wonbe, 
r'ue  rcd)tläuftge  Bewegung,  oon  SSeft  nad)  Oft,  unb  überbieß  eine  int 
Allgemeinen  nur  gerinae  Neigung  ibrer  Sahnen  gegen  bie  ßfliptif  ba= 
be  n.  Gd  ijt  äußerfl  unwabrjcr^einlid),  baß  biefe  Uebereinjliinmung  ber 
™  etgungen  unb  ber  9?idjtungen  ber  Bewegung  bei  allen  «Planeten  bad 
H^of;«  iöerf  bed  3"f^u^  'f^/  «nb  wir  werben  fpäter  ßnben,  baß  biefelbe 
^WfaaV,  welche  biefe  Harmonie  &eroorgebracf)t  i)at,  fdjon  ^u  ber  3*i*  fcw- 
^viftebung  biefer  «Pläneren  tl)ätig  gewefen  feon,  unb  baß  enblid)  bie 
28irfungofpbäre  berfelbcn  ftd)  bid  gu  ben  äußerften  ©rängen  unfered 


Digitized  by  Google 


362  Uranu*. 

^pianetcnfnfteme  auegebebnt  haben  muß.  $iefc  Urfacf><  mag  nun  in 
einer  anfauglia>  fe^r  erweiterten  6onnenatinofphäre  ober  in  irgenb  einem 
antern  une  unbefannten  eigene  beftanben  haben,  fo  folgt  boct)  immer 
baraue,  bat;  innerhalb  biefer  ©irfuugefppäre  feine  S3af)nen  entfielen 
ober  fortbauern  fonntcn ,  bie  oon  jener  erwähnten  Uebereinftimmung 
aller  Planeten  eine  ftuenabme  machen,  beren  Sahnen  alfo  entwcber  febr 
tfarf  gegen  bie  Gfliptif  geneigt  ftnb,  ober  mit  einer  retrograben  ©cwe* 
gung  jmrücfgelegt  joerben.  5>ieß  tjl  aber  bcr  $all  mit  jenen  beiben 
Kometen.  3a  nun  biefe  $wei  Kometen  jur  3*i*  ihree  größten  Slbftanb* 
»on  ber  (Sonne,  wie  gefagt,  jioifctjen  ber  33abn  bee  Uranue  unb  bee 
oermeinten  noch  entfernteren  Planeten  flehen,  fo  ijt  ee  febr  war)rfcbeinlicl\ 
baß  fte  aud)  jur  %cit  ber  Gntftebung  ber  Planeten  jenfette  bee  Urämie, 
alfo  außerhalb  berjenigen  ÜHrfungefpbäre  ftcb  befunben  haben,  in 
welcher  allein  Planeten  entfreben  fouutcn,  ober  mit  anbern  ©orten,  baß 
ee  jenfeite  bcr  Uranuebahn  feinen  eigentlichen  Planeten  mebr  geben  fann. 

Ü)od>  ftnD  bieß,  wie  loir  binjufetten  muffen,  jioar  wal)rfcheinlicbe, 
aber  boeb  nicht  bewtefene  Wutbmaßungcn,  unb  ee  fönnte  leicht  fron, 
baß  bie  ^Beobachtungen  ber  narfjjten  3a&rc  w"*  von  Cfm  Ungrunbe  ber= 
felben  überfübren.  "13er  hätte,  wenige  Sage  oor  bem  Anfange  beo  gegen* 
roärtigen  Sabrbunberte ,  und  oorauöfageii  mögen,  baß  u>ir  in  einigen 
fahren  oier  neue  Planeten  jnoifcben  Ware  unb  Jupiter  finben  würben  1 
s2Sie  oiele  berfelben,  ron  welchen  wir  jetyt  noch  feine  Ahnung  baben, 
mögen  ftcb  noch  in  bcmfelben  weiten  Staunte  beftnben?   $8cr  fönnte  ee 
une  felbft  oerargen,  wenn  wir  ber  Anficht  waren,  baß  fogar  unfere  Grce 
uod)  einen  neuen,  une  bieder  unbefannten  Wonb  habe?   3"  ccr 
bat  febon  3>.  (Sa\\i\\i  i.      1TOO  biefe  Weinung  geäußert,  tit  er  wegen 
ber  großen  §ijtan$  bcr  @rbe  oon  ber  Hernie  unb  bem  Ware  föftat  ftbt 
wabrfcbeinlicb  faub.    33enn  biefer  Wonb  fel;r  flein  unb  überbieß  febr 
weit  oon  une  entfernt  ift,  fo  fann  er  ftch  oiedeiebt  noch  3aortaufenb< 
um  bie  (5rbc  bewegen,  ebne  baß  bie  53ewobner  bcrfelben  auch  nur  bie 
Cryiftenj  beffelben  erfabren.  SSieüeicht  flnb  bie  fogenannteu  Weteorftetne 
niebte  anbere,  ale  folebe  f leine  foemifebe  Körper,  bie  ßch,  gleich  ben 
größern  Planeten,  wie  Kometen  im  SBeltenraume  herumtreiben,  unb 
wenn  ße  einem  berfelben  lieber  fommen,  entweber  auf  ihn  frünen,  wie 
wir  bae  febon  fo  off  erfabren  baben,  ober  ibn  ale  neue  (Satelliten  auf 
feiner  25at)n  um  bie  (sonne  begleiten.   SSon  biefem  6fanbpunfte  aue 
betrautet,  ifl  unfere  Grrbe,  unb  oielleicfjt  jeber  anbere  planet,  oon  einer 
großen  9lii|a(l  folcber  fleiuen  Wonbe  umgeben,  beren  $afeon  une  um 
befannt  ift  unb  fo  lange  bleiben  wirb,  bie  einmal  ber  3»fa«  eiw*n  ber; 
felben  in  bae  <yelb  unferer  S'mröhre  fübrf. 

Uebrigene  werben  bie  großen  $t  flanken,  in  welchen  bie  Planeten 
oon  einanber  ablieben,  oon  bem  Urbeber  ber  9fatur  gewiß  nicht  obne 
Abftcbt  gewählt  worben  feon,  wenn  ee  une  gleich  febr  febwer  fallen  mag,  bie= 
felben  }tl  ergriinben.  SSir  glauben,  unb  Theorie  unb  55eobacbtuua  be* 
rechtigt  une  ba$u,  baß  jwifeben  biefen  «Planeten  unb  ber  Senne  nur  bie 
gegenteilige  Ansehung,  bie  wir  in  bem  folgenben  23ucbc  unter  ber  Be- 
nennung Oer  allgemeinen  ©cbwere  näher  feunen  lernen  werben,  wirffam 
fe».  2Benn  aber  biefe  «Planeten  einanber  naber  ftünben,  fo  würben  oieU 
leicht  auch  anbere  Kräfte,  Affinitäten,  ebemifebe  2>erwanbtfcbaften  u.  bftl. 
wirffam  werben,  unb  fie  fmb  ee  auch  oielleicbt  gewefen,  einer  3ett, 
wo  biefe  «Planeten  bureb  bie  Söirfung  einer  hob<n  Temperatur  in  ihrem 
^nnern  einen  oiel  größern  9?anm  eingenommen  haben,  ale  ^egenwär* 
tig,  unb  wo  ihre  Wallen,  wie  ee  fer)r  wabrfcheinlicb  ift,  in  einem  3"= 
(lanbe  ber  Jlüffigfeit  gewefen  fmb.   Die  Kometen  fcheinen  fleh  ben  «pia= 
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neten  unb  felbft  ber  dornte  fthon  oft  oiel  me(>r  JU  nähern,  unb  wir 
bemerfen  bte  feigen  biefer  Wacrjbarfcfjaft  bereifd  in  einer  febr  auffallen« 
ben  S3eränberung  tyrer  GJeftalr,  bie  bei  ben  (platteten  nicht  mebr  oor* 
fömmt.  Unb  wenn  ber  unferer  Grrbe  fo  nabe  9D?onb,  ftatt  aud  foliben 
Steifen  }u  betteben,  gleich  jenen  Stometen  eine  blofje  Sunftwolfe  wäre, 
fo  würbe  wabrfcheinltd)  and)  feine  (*)ejtalt  eine  gan3  anbere  fepn,  ald 
bie,  wdape  wir  jefct  an  ifym  bemerfen. 


Äapitcl  IX 


§.  117.  ( ©etradmtngen  über  eine  Weife  in  ben  Üftonb. )  Die  oorjüg* 
(icf)ften  aftronomifeben  Gnrfcbeinungen  bed  Wonbed  haben  wir  bereite* 
oben  (I.  Äap.  XI)  angegeben.  jpier  wollen  wir  badjenige  fur$  jnfammen 
frellen,  wad  und  über  bie  phnfifcfje  Söef d?a f fen r)eit  feiner  Ober; 
fläche  befannt  geworben  ift. 

ÜDiefe  würben  wir  nun  allerbingd  am  bellen  fennen  ternen ,  wenn 
ed  und  gegönnt  wäre,  eine  Steife  in  ben  9ftonb  &tt  machen  unb  ibu  bann 
in  ber  Wafre  \\i  unterfueben.  Da  aber  biober  nod)  9?iemanb,  fo  oiel 
wir  wiffen,  eine  fotehe  pfeife  unternommen  fcat,  fo  wollen  wir  juerft  ga< 
feben,  welche  Hoffnung  wir  &aben,  baß  menigftend  in  ber  Sufunft  ein 
Unternebmen  tiefer  2lrt  oon  irgenb  einem  unter  und  glücftid)  aud* 
geführt  werbe. 

(Srjtend  ift  ed  etwa*  weit  oon  und  bid  ju  bem  SRonbe,  obfa^on  er 
unter  allen  anbern  5?immeldförpern  und  am  näcfyften  ftefrt,  unb  wer  (tri) 
uiay  einer  befonbern  ©ebulb  unb  2ludbauer  bewußt  ift,  wirb  beffer  tfcun, 
$u  £aufe  jn  bleiben.  (Seine  mittlere  Entfernung  oon  und  beträgt 
(I.  §.  162)  51812  b.  teilen.  Unfere  Dampfeilwägen  fetten  in  jeber 
<3tunbe  8  teilen  jurücflegen,  jle  würben  alfo  erft  in  270  Sagen,  ben 
Sag  ju  24  (Stunben  genommen,  bort  anfommen.  5J?it  unferen  spofb 
wägen,  bie  täglicf)  etwa  25  Weilen  machen,  würbe  man  ben  9)?onb  erfl 
in  5  Oabren  unb  247  Sagen  erreichen,  unb  biefe  Seit  wirb  boeb  webt 
manchem  unferer  ungebulbigen  9?eifenben  etwad  ju  lange  bünfeu.  Da 
aber,  wo  feine  fefte  ötraße  ift,  auch  fein  Qßagen  gebraucht  werben  fann, 
fo  müßten  wir  und  fcfjon  bequemen,  au  (5cf>iffen ,  unb  jwar  %n  l'ufrfötf« 
fen  unfere  %ü\iüä)t  $u  nehmen.  2Benn  und  bann  bad  ©lüct  fo  gut 
wollte,  baß  wir  immer  mit  frifaVm  33inbe  fegetn  fönnten,  ber  befanntltd) 
in  einer  ©ecunbe  15  ftuß  jurücflegt,  fo  werben  wir  ju  unferer  Steife  909 
Sage  ober  2  Ja^re  unb  179  Sage  brausen;  eine  no6  immer  oiel  jju 
lange  Seit  für  alle  bie,  weldje  flcf>,  ber  anbern  Unfälle,  bie  einem  auf  folefcen 
Reifen  begegnen  fönnten ,  nt$t  $u  erwähnen,  oor  bem  größten  aller 
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Uebel,  vor  ber  Sangweile  fürchten,  bie  bort  faum  auebleiben  wirb,  wo 
rechte  unb  linfs  von  ber  ©traße  —  gar  nicf>t6  ijl,  was  bie  ^lnfmcrf - 
famfetc  beS  iKeifenben  auct)  nur  einen  ftugenbltcf  auf  jtd»  Rieben  tonnte. 
Dnrcf)  ©türme  allerbings  fönnte  tiefe  9?eife  nict)t  wenig  beforbert 
werben.  Unfere  Orfane  legen  in  einer  ©ecunbe  gegen  60,  ja  mobl  100 
gug  jurücf.  Stuf  Den  klügeln  eines  fold>cn  ©turmwinbeS  würbe  man 
alfo  fdjon  in  136  Sagen  an  Ort  unb  ©teile  anfommen,  aber  —  wie 
anfommen!  2öer  mag  eS  wagen,  ßd)  einem  foldjen  (iJeleitSmanne  am 
utoertrauen!  —  q\vat  gäbe  es  nodj  anbere  unb  wobl  aud)  febr  erpebitioe 
bittet,  biefe  9fei(e  in  nod)  oiel  (firmerer  3e«t  ooüenften.  Das  l'icbt 
23.,  bat*  in  8  i))?in.  13  ©ec.  oon  ber  ©onne  bis  ju  uns  fömmt, 
würbe  oon  uns  bis  gutn  9J?onb  fd>on  in  l2/5  ©ecunbe,  alfo,  wie  wir 
fagen  fönnen,  in  einem  untbeilbaren  5(ugenblicfe  fommen.  Slber  Oers 
gleichen  ft-abrjeuge  finb  nicht  für  uns  eingerichtet,  bie  wir  nid)t  bejlimmt 
jinft,  auf  ©ounenjlrablen  ju  reiten. 

$öir  müiTeu  alfo  boeb  wobl  loieber  $u  unfern  £uftfd)iffen  ^iirücf* 
febren.  —  Slber  aud)  bier  werben  fid)  balb  nod)  anbere  5?inftcrnh|e  jei* 
gen.  Unfere  Sleronauten  baben  befauntlid)  noc!>  immer  fein  Littel  jje* 
fünften,  il;r  ©ebijf  im  fontrairen  Uöinbe  %u  leiten  unb  einer  fiebern  tu 
rection  %\\  untenoerfen.  JÖie  leidet  ijl  eS  bann  möglich,  baß  und  tiefe 
sperren,  jlatt  nach  bem  5)?onb,  in  bas  große,  uferlofc  $Beltenmeer  bin* 
ausführen,  uude  iiegmit  reriire  mienquam,  in  jenen  granjenlofen  9?aum, 
in  welchem  wir  nict>t  nur  ben  ^(J?ono  nie  erreichen,  fonbern  am  Ente 
felbjl  noch  unfere  Gifte  aus  bem  (i)eft<f>te  oerlieren  würben. 

3a  felbfr,  loeun  biefe  Sirection  in  ber  OTacfjt  nnferer  g-übrer  jlatrte, 
welche  9ticf)tung  folten  fte  nebmen,  um  lieber  auf  bem  Sttoube  anjufonu 
men?  34  fürdjte,  biefe  Herren  würben  febr  in  SSerlegenbeit  fommen, 
wenn  jie  biefe  S'ra3c  beantworten  unb  ben  Äompaß  oor^eigen  füllten, 
ber  ibnen  ben  wabreu  23eg  nun  äiefe  geigen  wirb.  3&r  Slbfabrtspunff, 
bie  Erbe,  ijl  befauntlid)  eben  fo  beweglich,  wie  baS  Ufer,  bem  fte  ent- 
gegen jleuern  füllen.  3ene,  bie  Erbe,  legt  in  jebem  Sage  über  355000 
teilen  um  bie  ©onne  jurücf,  fliegt  alfo  mit  einer  ®efd)winbigfeit  fturrt 
fteu  .Öimmeleraum,  bie  mit  ber  unferer  Äanonenfugeln  nidjt  weiter  oer* 
alidjen  werben  fann;  unb  biefer,  ber  SRonft,  begleitet  ße  auf  ibrem 
Uöege,  inbem  er  jlet*  in  großen  ©piralens  ober  Schlangenlinien  um  fte 
tanjt  unb  feine  ®efd)winbigfcit  jeben  9lugenblicf  aribert.  SBabrenft  bie 
Erbe  in  einer  einfachen  ßllipfe  jÄbrlirf)  um  bie  6onne  ^ebt,  läuft  i6r 
^Begleiter  in  einer  Entfernung  oon  51800  teilen  in  berielben  fyit  li'/i 
mal  um  bie  Erbe,  fo  baß  feine  wabre  Bewegung  einer  au*  vi  bli  IM 
Quoten  unfammen  gefcblunjjenen  ©ebnur  gleicht,  bie  aber  fo  wuncerbar 
verworren  ijl,  baß  fie  in  oielen  taufenb  3<*bren  nid)t  wieber  in  ftd)  feuMi 
^urücffebrt,  weil  ndmlicr)  jene  monatlichen  Änoten  ber  Wonb^babn  mit 
biefer  jabrlidjen  @cbnur  ber  Erbbabn  fein  gemeinfdjaftlicbeö  3J?aa|]  ba» 
ben  unb  jene  baber  immer  in  anbere  ©teilen  oon  biefer  fallen  müffen. 

Slllein  mit  biefer  ©cbwierigfeit  ijl  eO  noeb  lange  uid)t  getban.  Eine 
oiel  größere  wirb  uns  bie  (Schwere  ober  bie  fogenannte  3lnjiiebung  ber 
Erbe  fowobl,  ale  audj  bie  beS  Wonbed  felbft,  bereiten.  Die  ©cbwere 
ber  Erbe  wirft  niebt  zugeben  wollen  ,  ftaß  ftrt)  baö  ©cb'ff  oon  ibr  ent- 
ferne, ba  fie  alleö  fejl  \)&it,  was  j^ii  ibr  gebort,  unb  ba  wir  noef)  gar  fein 
23eifpiel  baben,  baß  ibr  etwas  oon  bem,  wae  ße  einmal  alo  ibr  Eigen; 
tbum  erflart  bat,  fyattt  entwenbet  werben  fonuen.  2Benn  wir  aber 
aueft,  obfebon  ie^  burcbauS  fein  Littel  ba;;u  febe,  'btefes  ftinberniß  über- 
winben  unb  uns  beimlicb  aus  bem  25ereicbe  ber  Erbe  entfernen  fönnten, 
fo  werben  wir,  inbem  wir  bann  woblgemutb  weiter  föifien,  balb  barauf 
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in  ben  anberen  SBereid) ,  in  bie  9lttractiondfpbÄre  bed  SJfonbed  fominen, 
cor  biefelbe  löbliche  Grigenfdmft  befii.u,  alte*  fejt  \u  balten,  wad  er  ein* 
mal,  mit  9?ed>t  ober  Uured)t,  ald  fein  Crigentbum  erflärt  bat.   Gr  peit 
tiefe  Unart  wabrfcbeinlid)  von  ber  Crbe,  beren  Trabant  er  fdion  fo  lange 
ift,  gelernt,  n>ie  ftd)  benn  immer  bie  Diener  gern  naeft  ibren  Üerrcn, 
menigftend  in  ibren  Jeblern,  zu  ridjteu  pflegen.   3a  ed  fd)eint  fegar, 
ald  ob  biefelbe  tsitte  fid)  and)  auf  genufie  zweibeinige  £f;iere  obne  ge* 
bern  auf  btefer  <5rbe  fortgepflanzt  babe,  bic  ee  im  kleinen  eben  fd  zn 
mad>en  pflegen,  wie  bie  Grbo  unb  ber  Üttonb  im  Okoßen.   Siefe  Jpab* 
fud)t  alfo,  ober  biefe  JöerrfaMnft ,  ober,  loie  man  aud)  zuweilen  ;u  fagen 
pflegt,  biefe  5lttraction*fraft  bed  Wonbeo  wirb  bie  Urfadje  fepn,  baß 
imfer  Sufttyijf,  wenn  ed  bemfelben  einmal  nabe  genug  aefommen  i}t, 
mm  red)t  eigentlid)  z»  tym  berab  fallen,  ja  mit  einer  folgen  &effigs 
feit  berab  flur^en  wirb,  baß  bad  ganze  ftabrzeug,  unb  mir  mit  ihm, 
nur  gan^  zertrümmert  traft  in  bem  elenbeften  3»^an0C  b«  felbft  anfoms 
men  tonnen,  woburd)  baber,  felbft  loenn  allee  liBorbergebenbe  auf  bad 
QHüeflid)fte  abgelaufen  wäre,  ber  ganze  3wcf  ber  (£rpeoition  bod)  wie* 
ber  oerloren  geoen  müßte. 

53omit  follen  mir  überbieß  unfere  3leroftaten  fitUen  ?  —  9J?it  irgenb 
einer  Luftart  obne  3">eifel,  bie  bünner  unb  leichter  ift,  ald'  bie,  in  ber 
mir  fegein  moUen.  Sllletn  unfere  atmofpbSrifd)e  Luft  ijt,  in  ber  £öbe 
oon  etwa  brei  teilen  über  ber  Dberflacbe  ber  Grbe,  fd)on  fo  bünn,  baß 
ber  fogenannte  leere  9?aum  unter  unfern  Luftpumpen  bagegen  ald  febr 
bid)t  angefeben  werben  fann,  unb  weiter  ab  bat  alle  Luft,  alfo  auch 
alled  6d)iffen  in  ber  Luft  ganz  unb  gar  ein  Snbe.  $3ir  werben  baber, 
nur  um  und  oon  ber  (Srbe  zu  erbeben ,  auf  eine  Kraft  benfen  muffen, 
bie  und  oon  ber  Grbe  fo  ftarf  abfloßt,  baß  wir,  wie  eine  aud  ber  Wim* 
bung  ber  Kanone  tretenbe  Kugel,  burd)  biefen  (Stoß  bid  $u  oem  SWttlb 
gefcfyleubert  werben.  SMefe  Kraft  müßte,  wie  mdto  burrb  9ted)nung  itU 
gen  fann,  fo  groß  feon,  baß  fle  unfer  <5d)ijf ,  in  ber  erfreu  ©ecunbe  fei» 
ner  fcbfabrt  oon  ber  ßrbe,  burd)  41000  Juß  treiben  fdnnte.  <5ine 
fo  entfeftlidje  OJcfcbwin bigfeit  ift  nabe  breißigmal  gr&ßer  ald  bie  einer 
Äanonenfugel  im  Anfange  ibred  Laufed.  tiöer  oon  und  wirb  aber  auf 
einer  folehen  Kugel,  unb  baber  noeb  oiel  mebr  auf  einem  fo  oiel  frfjneU 
lern  6d)iffe  fabren  wollen,  bad  obne  3">eifel  gleid)  in  bem  erften  Slugen« 
Miete  burd)  bie  (Gewalt  biefed  6toßed  felbft  zertrümmern  müßte. 

2Bie  wirb  ed  bann  mit  unfern  Lungen  fteben  in  ben  Wegen cen,  wo 
feine  Luft  mebr  ift  V  ©oüen  wir  und  einen  Sßorratb  baoon  in  6d)läu« 
eben  initnebmen?  @ie  werben  feinen  f leinen  3?aum  einnebmen,  ba  wir 
alle  bie  3eit  unferer  SKeife  baoon  gebren  follen.  Unb  wenn  wir  enbltcr> 
auf  bem  Sttonbe  anfommen  unb  unfern  SSorratb  erfeböpft  finben,  ftnb 
»ir  niebt  wieber,  100  wir  früber  waren?  Senn  unglücflid>er  2öeife  ifl 
aud)  auf  bem  9Ronbe  felbft  feine  Luft,  wenigflend  gewiß  feine  fold)c, 
tie  ber  menfcblidjen  Lunge  angemeffen  ift. 

Zublieb,  wad  oteUeicbt  zuerfl  hätte  gefagt  werben  fpUen,  ba  ed  ge- 
wiß ben  meiften  unferer  SKeifenben,  mebr  aid  alled  ^Borbergebente,  jebe 
Luft  rauben  wirb,  oon  $er  *Partbie  zu  feon  —  auf  ber  ganzen,  langen, 
enMofen  ©traße  gibt  ed,  nid)t  nur  feine  guten,  fonbern  überbaupt  ganj| 
unb  gar  feine  Waft häufer,  ja  nid)t  einmal  eine  Karaoanfereo,  wo  man, 
wenn  aud)  nidjt  cnen  unb  trinfen,  boeb  toenigftend  eine  2Betle  audruben 
Fön  nte.  Siefer  Umfianb  wirb,  uf)  furzte  febr,  bie  all  er  in  etilen  unferer 
9?eifenben,  befonberd  meine  guten  Lanbdleute,  felbft  riete  ber  fogenann- 
ten  n>iffenfd)aftlicben  nid^t  audgenommen,  gurücffdjrecfen.  ©er  oon  ibnen 
wirb  ed  ber  TOfce  wertb  ftnben,  fo  lange  Seit  obne  einen  guten  Sifa), 
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ohne  weiche  Vager,  ohne  alle  Unterhaltung  \u  fcpn  unb  mit  Uugemam 
aller  ^Irt  *u  fämpfen,  um  am  Enbe  einige  vereine  ober  einige  getroctneie 
$flaajtn,  bie  Oticmanb  oon  und  brausen  fann,  aufeulcfen,  ober  irgenb 
eine  vSntbecfung  ju  machen,  obne  bie  mir  gemiß  auch  noch  leben  fönnen, 
aud  bem  einfachen  aber  hinreiebenben  Ojrunbe,  metl  mir  biäfyer  ebne  fie 
gelebt  hatvn,  eine  Entbeefung ,  auf  bie  am  Enbe  bod>  nur  mieber  ba 
unD  bort  ein  obfeurer  (belehrter  einige«  (Gewicht  legen  unb  bie  oon  allen 
anberu,  felbfl  oon  benen  ignorirt  mercen  mirb,  bie  etioa  nach  und  bie« 
felbe  pfeife  machen  unb,  unteren  Guide  de  Vovageur  in  ber  £anb,  flcr) 
inforiniren  wollen,  nicht,  melcbe  Entbeefungen  für  bie  2ÖijTenfcnaften  mir 
gemacht  haben,  fonbern  nur,  mo  guter  -Bein  unb  fehmaetbafte  ©raten 
$u  befommen  ftnb. 

9Han  ftebt  aud  allem  $orbergehenben  hoffentlich  \nt  (Genüge,  ba6 
ein  Unternehmen  biefer  2lrt  nicht  nur  tbörid)t  unb  nu$lod,  fonbern  bafc 
ee>  aud)  ganj  unauefübrbar  ijt,  unb  baß  ed  baher  bef?er  fenn  loirb,  und 
noch  ein  >23eild)en  fyier  unten  *u  begnügen  unb  aud  biefem  2bal  ber 
Sbvänen,  ba«  wir  bemobnen,  jene  Wefilbe  ber  ^reube  mit  febnfucbtdooU 
ten  klugen,  ober  mad  nod>  bc|Ter  feon  mochte,  ganj  ^armlo«,  aber  bafür 
mit  guten  Sernröbren  anjufebauen. 

§.  128.  (Bortbcile,  bic  un*  bie  Entfernung  be*  2ttonbe3  ;u  ber  befTern 
Äenntntß  beffelben  gewährt.)  tiefer  Umflanb,  ba§  wir  und  immer  in 
einer  artigen  Entfernung  oon  bem  $J?once  balten  müffen,  wirb  und 
allerbingd  manche  einzelne  $tterfmurbigfeit  beffelben  oerbergen,  unb  wir 
bürfen  nicht  hoffen,  bie  Oberfläche  beffelben  fo  gut  fennen  tu  lernen,  alt* 
tief;  mo(;l  gefcheben  fönnte,  wenn  wir  auf  im-  berumgeben  unb  jeben 
einzelnen  Sbeil  berfelben  mit  bem  SRicrofcope  nntafuehen  fönnten.  2lber 
berfelbe  Umflanb  hat  auc(  wieber,  wie  alle  2)inge  in  biefer  bellen  28elf, 
feine  gute  unb  febr  fd)ätjendmertbe  (Seite.  $3egen  biefer  Entfernung 
lernen  wir  ben  $)?onb  im  OiroOen  oiel  beiKr  fennen,  ald  wir  ihn  in 
einer  gröjjern  9fabe  feben  würben,  unb  wir  feben  oielleid)t  mand>ed  oon 
ben  Eigenfchaften  beffelben  auf  ben  erjlen  $Mief,  oon  bem  bie  Seute  im 
9);onbe,  wenn  fie  anberd  erijliren,  felbfl  nicht*  willen.  Unfere  Urtbeile, 
unb  fo  mabrfeheinlid)  aud>  bie  ber  Wonoabemobner ,  bänden  einmal  oon 
ben  Umflänben,  oon  unferen  (Stellungen  *u  oen  (ijegenilänben  ab,  über 
bie  wir  urteilen.  $ßad  und  jju  nahe  tu,  fönnen  wir  eben  fo  wenig 
beutlich  feben,  ald  mad  ;u  weit  oon  und  abliebt,  unb  fo,  wie  wir  gc« 
möhnlicb  unter  allen  $J?enfeheu  und  felbfl  am  menigflen  fennen,  weil  wir 
und  felbfl  *u  nahe  flehen,  fo  mögen  auch  bie  ©eleniten  unfere  Erbe  otet 
beffer  fennen,  ald  wir  felbfl,  weil  fie  und  au^  $u  nahe  fahl. 

§.  129.  (  2Bie  bem  2ttonbe  bie  Erbe  erfapeint.)  $Bir  haben  bereite 
oben  (I.  §.  164)  oon  ben  t'id)tabwea)elungen  gefprochen,  welche  bie  Erbe 
bem  OTonbe  ^eigt  unb  bie  gau$  benjenigen  ähnlich  ffnb,  welche  mir  felbfl 
au  bem  2)?onbe  bemerfen,  nur  mit  bem  Unterfcbiebe,  ba£  jene  ben 
Wonbebemobnern  in  einem  oiel  größeren  9)?aa6ilabe  erfcheinen,  ba  ihnen 
bie  Erbfeheibe  bretjehnmal  grbfjer  oorfömmt,  alö  uuö  bie  Scheibe  bed 
9J?onbe«.  ^Benn  mir  Weumonb  haben  unb  bahev  nur  bie  bunflejtgeite 
be«  5J?onbee>,  alfo  eigentlid)  ben  9J?onb  gar  nicht  feben,  meil  er  in  A 
(gig.  26)  ^mifchen  und  unb  ber  @oune  fleht,  fo  fehen  bafür  bie  S8e* 
mobner  ber  und  jugefehrteu  (Seite  bed  5)?onbed  bie  Erbe  T  ald  eine 
ruube  unb  ganj  beleuchtete  6d>eibe,  ober  fie  haben,  menn  man  fo  fagen 
barf,  55oUerbe,  mäbrenb  mir  Weumonb  haben.  5öenn  aber  ber  9J?onb 
^oei  ^Bochen  fpäter  nach  C  fömmt,  unb  für  und  ber  6onne  gerabe 
gegenüber  fleht,  fo  fehen  mir  feine  ganje  beleuchtete  ©cheibe,  mäbrenb 
bie  S5emohner  ber  und  ^ugefehrten  Hälfte  bed  Wonbed  oon  ber  Erbe  T 


Digitized  by  Google 


V  119.  Ttx  9J?onb.  3ß7 

nur  bie  von  ber  <2>onne  abgewendete  ober  bunfle  ©eite  ber  Crrde  febeu, 
ober  bie  Wondtfbewohner  haben  9teuerbe,  während  wir  Sollmond  haben. 
Benn  nun  biefe  (seleniteu  fo  gute  glugeu  haben,  wie  wir,  fo  werben  fte 
ntd^t  nur  btefe  £tif>rpftafe,  fonbem  auch  bie  oerfchtebenen  gierten  be* 
inerten,  welche  auf  ber  Oberfläche  unferer  @rbe  oon  bem  geftlande,  ben 
jnfeln  und  ben  oerfa)iebcneu  beeren  berfelben  gebildet  werden,  und  die 
jt$  ohne  3,l>*ifcl  bunt  ihre  garbcn  fowobl,  ab  aua)  durch  bie  oerfcbie* 
frcne  Snienfirat  ber  SReflerion  ber  (sonnenfirahlen  unte  rfcneiden.  (So 
verben  fte,  wenn  eö  bei  und  Wittag  unb  Weumond  ift,  Suropa,  Elften 
i:nb  3lfrifa  al$  eine  jufammenhängeude  beUere  Waffe  erbltcten,  die  auf 
allen  (Seiten  oon  einer  bunflen ,  ebenen  gläche,  bem  Weere,  umgeben 
ift.    3?ach  jwölf  unferer  (Stunden  aber  febeu  fte  auf  der  großen  grb* 
fAeibe  beinahe  bie  gan^e  6ccne  geändert.   Sdesttl  nun  ift  die  fogenannte 
alte  ^Belt  für  fte  oerfchwttnden,  unb  bafür  liegt  9lmerifa  mit  ben  vielen 
3nfeln  ded  @üdmeere$  oor  ihren  23lirten.   2luf  diefe  ki3eife  haben  bie 
Sewohner  be£  Wonbeä,  unb  nicht  bloß  bie  (belehrten  unter  ihnen, 
ofyne  Steifet  fchon  oor  3ö^rtaufenben  unb  jwar  auf  ben  erflen  2Mict 
aefe^en>  »vorüber  fid>  unfere  (Geographen  unb  thfironomen  fo  lange  ge? 
Itritten  haben,  bau  nämlich  bte  (Srbe  an  ihren  beiben  «Polen  abgeplattet 
ijt.    2lmerifa  war  ihnen  lange  oor  (Solumbuei,  unb  Sluflraften  lange 
cor  Goof  fchon  befannt,  unb  bie  bei  und  nocf>  immer  nicht  aufgelöste 
grage  oon  einer  norböfilichen  durchfahrt  naa>  Oßinbien  "ober  von  bem 
großen  £anbe  am  (Sübpol  ift  bei  ihnen  fchon  längt?  entfehteben,  ba  3e* 
bermann,  ber  nur  eben  2(ugen  &at,  alle  biefe  £>inge  in  jebem  Monate 
beinabe  breißigmal  oor  ftd)  aufs  und  untergeben  ftebt.   -Die  große  lieber* 
fdnpemmung,  oon  welcher  nur  nur  mehr  bunfle  (sagen  habe«,  obfebon 
fte  oielleieht  baö  gan$e  bamalö  befannte  Wenfchengefcblecht  getroffen  hat, 
baben  ße  ohne  3^eifel  eben  fo  ruhig  angefeben,  als  fte  je$t  noch  ben 
3ug  unferer  ^riegdl;eere  unb  baä  Oiewühl  unferer  (Schlachten  betrachten, 
in  Denen  ßdj  unfere  trüber,  oft  ohne  \\i  wiffen,  warum,  in  einer  ©runde 
*u  Taufenden  morben.   Sine  (Btaot  wie  2Bien  j.       oon  3000  28.  Klaf? 
tern  im  Surchmeffer,  würbe,  oom  Wonde  gefe^en ,  unter  bem  2Binfel 
oon  S'/j  (See.  erfebeinen.    ?Ö?tt  einem  Serurofyr,  baö  nur  25  mal  oer* 
großert,  toür^e  ibnen  bat)er  bie  (Stelle,  toelcbe  biefe  6tabt  einnimmt^ 
natje  eben  fo  groß,  al6  und  Uranud  erutetnen.   lieber baupt  fei)en  wir 
eine  Vinie  oon  0.22  Weilen  ober  5020  9).  guß  fange  auf  ber  Oberfläche 
beö  97?onbeö,  oon  ber  Srbe  btttatyttt,  unter  dem  Söinfel  oon  einer  (ses 
cunbe,  ba&er  toir  ©egenfl&nbe  im  3Wonbe,  bie  bloß  unfern  einzelnen 
Ödufern,  gelbern  jc.  gleiten,  noch  \üa)t  biuttia)  fel;en  fönnen.  2)er 
fajöne,  runbc  Slecf  »Plato  im  Wonbe,  ber  ^et>n  beutföe  Weilen  im 
DurchmejTer  t)at,  toirb  febon  mit  einem  gernrof;r  oon  neunmaliger  33er« 
größerung,  unter  bem  23infel  feined  Surchmefferö  oon  45  (See.  fet)r 
beuttid)  gefe^en.  Wit  einer  Vergrößerung  oon  200  nutrbe  man  in  einem 
(ic^tflarfen  Jernrobre  toohl  fchon  Ö)egenftänbe  im  Wonbe  erfennen,  bie  eine 
balbe  Weile  im  Durd)meijer  baben  unb  baber  unter  bem  ^Binfel  oon 
27,o  <3ee.  erfebeinen.   ®6  fcfoetnt  daf;er  feinem  3toeifel  unterworfen,  baß 
bie  6eleniten,  wenn  ße  anbere  den  unferen  äi)nücl)e  klugen  fyabtn,  unfere 
großen  Städte,  glüffe  u.  bgl.  fe^en  fönnen,  unb  baß  ße  vielleicht  im 
(^roßen^oiel  richtigere  Harten  oon  unferer  (fr de  beßßen,  aU  alle  unfere 
topograpl;ifchen  ^ureaud  $ufammen  genommen,  bie  loahrfcheinlich  febr 
in  Verlegenheit  fommen  würben,  wenn  ße  und  bie  genauen  Harten  oon 
bem  Snnern  2lfrifa*  ober  9teuholfanb$  oorgeigen  foilten. 

3nbem  wir  fo  gefehen  haben,  wie  bem  Wonbe  bie  Srbe  erfcheint, 
wollen  wir  auch  einer  befonberen  Eigenheit  ber  <5rfchetnung  bed  Wonbe 
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für  bie  (£rbc  gebenfen,  bie  fo  einfach  hl,  baf;  fie  aud)  bem  gemeinfien 
Wanne,  bei  einiger  5lufmerffamfeit,  nicfyt  entgegen  fann.  —  ©enn  bie 
SBabn  beä  Wonb*  genau  in  ber  <£bene  ber  Gfliptif  läge,  fo  roürfce  une 
ber  Wonb,  ^»r  3eit  feiner  Kulmination,  nie  bober,  M  bie  (Sonne  *u 
Wittag  im  (Sommer,  unb  nie  tiefer,  al*  bie  ©onnc  }u  Wittag  im  hin- 
ter er)d)etuen.   Allein  bie  Wonbäbabn  in  gegen  bie  Cffüptif  um  ben 
SSinfel  oon  5°  9'  geneigt,  unb  bie  knoten  ber  Wonbebabn  geben  in 
nahe  19  Jaoren  gan$  um  bie  @rbe  berum  jc.  (I.  §.  167).  3)arauä  folgt 
fofort,  baß  ber  bödjjte  unb  tieffte  Qtano  beS  Wonbä  im  Weribian  au* 
um  5°  9'  oon  bem  (jöcfcften  unb  tiefften  (stanb  ber  (Sonne  im  Wittag 
oerfebieben  fepn  fann.   SBäljrenb  nämlirt)  bie  nörblidje  ober  füblict>e 
clination  ber  6onne  nie  23"  28'  überfteigt,  fann  bie  größte  Decünatios 
beö  Wono*  bio  auf  28°  37'  itd>  erbeben  unb  $u  einer  anberen  %t\x 
wieber  nur  tu?  311  18°  19'  gehen.  Allein  tiefe  fünf  @rabe  finb  e6  toobl 
nitt)t,  bie  bem  gemeinen  Wanne  befoubere*  auffallen  merben,  unb  er  wirb 
baber  immerbin  nod)  ferner  annebmen  fönnen,  bag  bie  Bahnen  be* 
Wonb*  unb  ber  6onne  jufammenfallen,  ba  audj  in  ber  Sbat  bie  eine 
jpälfte  berfelben  9»/2  3<*&r  "ber  unb  eben  fo  lange  unter  bie  Cffltpn'f 
fallt.  —  Allein  ba$,  um ö  aueb  er  fd)on  öfter  bemerft  bat,  ifl  ba*,  baß 
ber  Wonb  jut  >u  feinee  s3ollmonbd  im  ^Sinter  immer  febr  bod>, 
unb  im  ©egentbeile  im  60  mm  er  immer  febr  niebrig  im  "Weribian 
ftebt.   Wan  ffebt  nämlid)  ben  Sßollmonb  jur  Seit  feiner  (üitmtnarion 
im  2Binter  immer  ba,  wo  man  bie  6onne  im  Sommer,  unb  im  601fr 
mer  immer  bort,  ido  man  bie  (sonne  im  hinter      feben  pflegt-  SMefe 
auf  ben  erften  93licf  febr  auffallenbe  <£rfd)einung  erflärt  ftd>  aber  offen- 
bar  ganj  leicht  auö  ber  einfachen  ©emerhtng,  baß  ber  Wonb,  jur  3«' 
feine?  3>o(Jlid)te6,  ber  (Sonne  immer  gerabe  gegenüber  üeht,  unb  ba§ 
er  alfo  im  hinter,  jur  >it  bee  l&otlmonbä,  in  bemjeniaen  Tfytitt  Nr 
Gfliptif  ftd>  aufhält,  oen  bie  (Sonne  nur  im  (Pommer  einnimmt,  tinb  ba 
tiefer  ^ heil  ber  Crfliptif  am  hofften  über  bem  2lequator  ftebt,  fo  muß 
aud)  ber  Wonb,  *u  jener  3eit,  febr  b»a>  über  bem  Slequator,  alfo  aud> 
fefcr  bodj  über  unferem  £>ori$onte  fiepen.   3m  (Sommer  aber  fcat ,  jur 
3eit  be6  SSollmonbe,  baö  QJegentbeil  ftatt.  3u  2Bien  jj.  93.  ijt  bie  groBte 
höiji  ber  (Sonne  im  Sommer  65°  16',  unb  bte  fleinfte  im  SBinter  18°  20'. 
51  (fo  mirb  aud)  bie  5pö^e  beö  Wonb*,  jur  3*i*  feinet  SSolllicbte*,  im 
hinter  auf  65°  16'  unb  im  (Sommer  nur  auf  18°  20'  fteigen,  ja  roegen 
ber  oben  ermahnten  Neigung  ber  Wonbobabnen  gegen  bie  Gfliptif  fann 
bte  erfte  £öbe  beö  Wonbe,  im  hinter,  fogar  auf  70°  25'  ftd)  erMen, 
unb  bie  jioeite  im  (Sommer  bie  auf  13°  11'  berabfinfen,  unb  eine  fo 
große  Differenj  oon  mebr  ale*  57  Kraben  mirb  auet)  roobl  bem  unaaf* 
merffamjten  25eobacbter  enblidj  auffallen  muffen. 

§.  130.  (£aa,eg»  unb  3^bre^ettcn  auf  bem  ÜRonbe.)  lieber  batf  \on- 
berbdre  s3erba(tni§  ber  3abre^$  unb  ^age^eiten,  baö  auf  bem  ^i^nce 
berrfebt,  baben  mir  fa)on  oben  (L  §.  167)  gefprodjen.  ©egen  ber  äu§erfl 
geringen  @a>iefe  feined  5lequatord  gegen  feine  25abn,  oon  bloß  66/io  gra- 
ben, oerfd)ivinbet  ber  Unterfd)ieb  ber  3at>reöjjetten  beinahe  gÄnjli4 
unb  bie  (sonne  ftebt  bort  beinahe  immer  im  9(equator  ober  im  3*nitl?e  ber 
ibeioobuer  biefeö  ^equa ton< ,  baber  aud)  alle  übrigen  33etoobner  be^ 
Wonbed,  fo  lange  fte  ihren  Ort  auf  ber  DberfTacbe  beffelben  nid)t  änbern, 
bie  Wittag*;6onne,  im  (Pommer  toie  im  ^Sinter,  immer  febr  nn^t  in 
berfelben  5>&b*  über  ibrem  £orixonte  bemerfen,  bie  IBeroobner  Oed  9leaTia* 
torö  in  ibrem  @<beitel,  unb  bie  tyotbemobner  immermäbrenb  in  ibrem 
Öorijonte,  fo  baß  alfo  gleidtfam  bort  ein  ewiger  (Sommer  unb  &ier  ein 
ewiger  2öinter  bnrf^t,  »äbrenb  in  ben  3mifa>engegenben  ein  immer* 
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bauernber  Jyrüpling  feine  2Öo&nuna  anfgefd)(agen  bat.  9lucb  {Tut  bie 
Tage  auf  bem  OT o n ^ e  beinahe  burebau*  ben  dachten  an  Sänge  gleich, 
nia)t  lote  bei  und  im  (Sommer  länger  uub  im  2Binter  fürjer.  Solcher 
Orte,  wie  unfere  ^Polarlänber,  beuen  bie  Sonne  im  Sommer  tauge  3'ett 
ntajt  unters,  unb  im  hinter  niebt  aufgebt,  fann  e$  im  9J?onbe  nicht  geben. 

Sie  Temperatur  auf  ber  Oberfläche  be*  Wonbe*  ijt  übrigen* 
ni\f>t  fo  ajeidjförmig  Pertpeilt,  wie  auf  ber  <5rbe.  $3et  un*  werben  bie 
naher  bet  ben  <Poten  liegenbeu  QJegenben  in  iprem  Sommer  beträet^ff tct> 
erwärmt,  fo  wie  auch  bie  freijje  3o"e  jur  3eit  ber  Solflitien  wegen  be* 
Riefen  Stanbe*  ber  Sonne  wieber  etwa*  abgefüllt  wirb.  9tid)t  fo  auf 
bem  5)?onbe,  wo  bie  ben  spolen  näheren  Orte  bie  Sonne  immerfort  tief 
an  i&rem  iporijonte  uub  bie  bem  $lcquator  nafjen  Orte  fte  immer  in 
iprem  leitet  feben,  wo  a(fo  ber  Sommer  fowotjl,  al*  and)  ber  hinter 
an  beitiinmte  uub  unoeränberlid>e  (tegenben  gebunbett  ifl. 

9tod)  mc(>r  |'mb  bie  Tage*jeiten  be*  $J?onbc*  oon  benen  ber  Grbe 
perfa^iebeti.    2Bir  fabelt  bereit*  oben  (I.  §.  16$)  gefagt,  baß  ber  Sag 
in  weiterem  (Sinne  be*  $3orte*,  b.  r).  bie  %tit  jwifeben  jwet  nädjfreh 
Aufgängen  ber  Sonne  bei  ben  Seleuiten  gleich  bem  Jahre  berfelben  ifh 
3n  ber  Bett  P©n  einem  9?eu*  ober  SBottmonbe  jutn  an  bem,  b.  p.  in  21M/« 
innerer  -tage,  bewegt  ftcf>  ber  Wonb,  in  33c*iet;nng  auf  bie  Sonne,  um 
bie  (Srbe  unb  jugletd)  (I.  §.  326)  um  feine  9lye;  jene*  ift  fein  3al)r  unb 
biejj  fein  lag.   311  biefer  3eit  oon  29'/2  tagen  werben  nad)  uub  nach 
alle  Tbeile  be*  3D?onbe*  oon  ber  Sonne  befallenen  uub  jecer  Ort  auf 
bemfelbeu  bat  bie  Sonne  ununterbrochen  MV«  Tage  über  unb  eben  fo 
lange  unter  feinem  5?ori$onte.   Ulima  unb  (Erwärmung  t|t  alfo  auf  br* 
fein  £immel*forper  fein-  ungleich  oerf&eilt,  aber  bic  33e(eud>tung  itf 
fcafur  bejto  g(eid)formiger,  unb  feine  3one  ftcl)t  bie  Sonne  längere  3eir, 
al$  bie  anbere,  ba  auf  bem  ganzen  Wonbe  Tag  uub  Wacht  pefiäueig 
(tor  nape  gleicf)  finb  unb  jebe  biefer  %cita\  14 y+  unfern  tage  Dauert, 
fo  ba§  bie  "üHoubbürger  in  29V2  nnferer  Tage  bie  Sonne  unb  alle  Staue 
nur  einmal  aufs  unb  untergeben  feben. 

§.  131.    (2i3ie  iiuf  bem  Stöonbe  ber  Gimmel  erfebeint.)   Allein  bei  bics 
fer  jwar  fef;r  lanafameu,  aber  allgemeinen  Umwälzung  ber  öimmeto* 
förper  gibt  e*  boeb  einen,  ber  an  biefer  Bewegung  feineu  tfoeil  nimmt, 
unb  in  abfoluter  SKu&e  am  Gimmel  $u  fte&en  fayint,  unb  biefer  ipinu 
melaförper,  febeinbar  großer,  altf  alle  übrigen,  felbtf  oiel  großer,  al*  bie 
@onne,  ifl  —  u ufere  (5rbe.   $a  ftd)  nämlich  *ber  Wono  in  berfelben 
3<it  um  bie  @rbe  bewegt,  in  weldjer  er  fief)  um  fi(f)  fell>rt  brel;t,  unb  ba 
ber  ber  Grbe  näd)jte  9)nnft  feiner  Dberflai1)e  il>r  auef)  immer  :er  nad)ftc 
bleibt f  fo  baß  er  gleiajfam,  wie  fefcon  oben  (l  §.  IM)  geiagt  würbe, 
tura)  eine  fefte  Stange  unoeranberlict)  mit  un*  oerbunben  ifl,  fo  folgt 
fcarauö,  baß  bie  Seleniten,  fo  lange  fie  nur  felbft  ibren  Ort  auf  bem 
^?onbe  nid)t  änbem,  u ufere  @rbe  immer  in  berfelben  Entfernung  pon 
»drem  3enitbe  rubig  am  Äimmel  fleben  feigen,   ^ie  in  ber  Wirre  ber 
»n*  (lautbaren  Scbeibe  wof;nenben  Woubbürger  fe(;en  bie  Crbe  immer 
11  i^rem  Sayitel;  bie  am  Wanbe  biefer  S^teibe  woOuenbeu  feben  (le 
^en  fo  immer  in  ibrem  ©Oriente;  unb  bie  ji*if«b«n  »anb  unb  TOit* 
Nlpunft  wobnenben  enblid),  fel;en  bie  Erbe  baa  gan^e  3a^r  buref)  ftet* 
»n  berfelben  unb  iiwar  in  einer  um  fo  grö^ern  £obe  über  tbrem  Soom 
^onte,  je  när)er  (te  felbfl  bei  bem  «DKtteipnnft  ber  un*  fiebtbaren  Wonb« 
Ubeibe  fta)  aufpalten.   Sonne,  Planeten  uub  alle  anberen  (^eflirne  be* 
Gimmel*  ge(^en  für  ben  Woub  alle  14  ober  15  unferer  Tage  einmal  auf 
^  unter,  aber  für  bie  erbe  p<it  weber  2luf*  noi^  Untergang  ftott. 
^»efe  erbe  erfcr)eint  it>neu  breijebnmal  großer,  al*  un*  ber  9}?0;:b,  unb 
«ittrow.  24 
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tiefe  gemaltige  2t<brfe$eibe  flebt  für  fte  fejl  M«b  unoeränberlid)  am  $tnu 
mel,  mä&renb  ftd>  alle  anberen  Gkfürue,  felbft  tie  Gönne,  in  29'/*  unfe. 
rer  Sage  um  biefe  ©a>ibe  }U  bewegen  unb  tSglid)  breijebn  ©rabe  ftct) 
ton  ibr  gen  SBeft  $u  entfernen  Meinen.  $ßeld>  ein  $lnblicf  mag  bteß 
für  bie  Jöcwobner  beä  ittonbeö  gewähren!  5J?an  fann  nict)t  weiter 
zweifeln,  baß  bic  ÖJelebrten  im  OTonbe  f  bie  gleicb  ben  nnferen  für  alle* 
fofort  ibre  oirünbe  baben,  biefe  auffallende  Grfcbeinung  be$  (stillfranbed 
'eined,  alle  anberen  ÖkfHrne  an  (*)röße  fo  weit  Übertreffenben  £>immel$* 
förpere\  febr  febarffinnig  aue"  ber  tiefer  GJröße  felbft  b&a)tf  angemeffenen 
Srägbeit  ableiten,  unb  baß  eben  fo  ibre  Siebter,  wenn  fte  ead  £ob  ber 
Saulbett  fingen,  unfere  (*rbe  alä  dufter  unb  al*  baö  erbabenfte  Sbeal 
berfelben  aufteilen  werben.  Unb  wer  wirb  eo  ben  frommen  ©emüt&ern 
btefeä  SÖolfeo  oerargen  fönneu,  wenn  fle  biefe*  ungeheure  ©efHrn  mit 
feinem  auffaUenben  1'ieMwecbfel  al$  ben  Slbglanj  ber  oJettbeit  t>erebren, 
bie  in  ewiger  9fufoe  ibren  feftgegrünbeten  Sbron  einnimmt,  w&brenb  alle 
anbern  ©efürne  beä  jpimmeis,  (sonne  unb  Planeten  nicfjt  auSgenonv 
men,  in  abgemefTenen  23abnen  er/rfurd)täooll  w«  Oft  oorübern'eben. 

§.  132.  (93ewobn<r  ber  Derberen  unb  butteren  @eitc  be$  SWonbe*.) 
£od)  gilt  bieß  erhabene  6cf>aufpiel  nur  benjenigen  Wonbdbürgern,  weltfce 
bie  oorbere,  gegen  bie  ßrbe  gewenbete  ipälfte  be$  Wonbed  betoobnen. 
2)ie  anbern  tolffen  nid>(ö  baoon,  ba  fte  ewig  oon  ber  Grbe  abgewenbet 
ftnb  unb  fle  baber  nie  feben  fönuen.  (sie  baben  baber  audj  wobt  feine 
Tönung  oon  ben  bewürben  Cfrfcbeinungen,  welche  iljre  vJ?aebbarn  auf  ber 
anbern  ipälfte  täglicf)  unb  flüublid)  genießen,  wenn  fte  niaV  zuweilen 
oon  Stfeifenben,  bie  au$  jenen  Oiegenben  $u  ibnen  fommen,  baoon  9taa> 
riebt  erbalten.  Stfit  welchem  Orrfraunen  mögen  fte  bie  (Gablungen  ber? 
felben  anberen,  unb  mit  welcher  ftnbacbt  werten  fle  oielleicbt  tu  ganzen 
Karaoanen  ibre  2Ballfaf;rten  nad)  ben  glücfüdjen  Orten  aufteilen,  wo 
ibnen  ber  Slnblicf  biefer  SBunber  beö  &imme(6  gegönnt  ifr.  Diejenigen 
.  Gelernten ,  welche  uabe  an  bem  Wanbe  ber  und  jiebtbaren  Gebeibe  mobs 
neu,  fönnen  biefe  Steife  in  furjer  3eit  oollenben,  unb  bie  ÖJenüffe,  bie  fte 
erwarten,  mögen  bie  nnferer  fogenannten  9?eifen  um  bie  s28elt  wobl 
weit  übertreffen. 

Uebrigenä  baben  biefe  glücfücben  23emof)ner  ber  Sorberfeire  be* 
$?onbeö  nod)  einen  anbern  niebt  geringen  23ortbeil  oor  ibren  9?acbbarn 
auf  ber  anbern  Geite  ooraud,  unb  eä  fcf>eint  bort  oben  wie  bier  unten 
itj  geben,  baf;  bem,  ber  einmal  im  2>ortbeite  tft,  ba$  Ölüet  oon  allen 
leiten  jujvftr&men  pflegt.  2Bir  f)abm  nÄmlidj  fo  eben  gefeben,  baß  bie 
Grrbe  bem  9)?onbe  gan,$  vbeu  fold>e  t^icbtabwecbdlungen  jjeigt,  tote  ber 
Wonb  unt,  unb  baß  bie  93ewobner  bed  legten  bie  aroße  ©cbeibe  ber 
erflen  balb  im  ^olllicbte,  balb  in  einem  i^rer  beiben  Viertel,  batb  tote* 
ber  im  9?eulicf>te  fe^en.  Diefe  oier  tybafen  Oer  (5rbe  werben  ibnen  obne 
Bweifel  ein  febr  bequemet  Littel  geben,  ibre  langen  Jage  einnttbetlen, 
fo  wie  wir  ben  2lbweef»$luna,en  beö  5J?onbe«  unfere  2Bofr)en  unb  Wonate 
oerbanfen.  Dfebft  biefer  Gfnrbeüung  it>red  Jage«,  ober  wad  baffelbe  ifl, 
ibred  3abre6  in  oier  gleicbe  Sbeile,  werben  ibnen  bie  großen  ftlecfen 
ber  ßrbe,  bie  ftcf)  regelmäßig  ibren  25licfen  jeigen  unb  wteber  entaeben, 
ald  Wittel  itt  Unterabtbeilungen  jener  Seiten,  alö  eine  fel;r  genaue  Ubr 
bienen.  —  Vlber  aua>  biefen  Eortbeil  genießen  nur  biejenigen,  wela>e 
bie  oorbere,  und  Mtbatt  ©eite  beö  Wonbed  bewohnen,  fo  wie  jugleitb 
nur  bie  Webte  biefer  £>emifpbäre  oon  ber  6rbe,  wenn  biefe  im  Soll* 
liebte  ift,  UUud)ttt,  unb  ijwar  breij;er)nmal  fiarfer,  al*  bie  6rbe  oom 
^ollmonbe,  beleuchtet  werben,  wäbrenb  bie  aubere  jpemifpb&re,  ^u  ber» 
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Kl bcn  %dt  fomobl  bad  £idjt  ber  (Sonne,  ald  aiuf>  bad  ber  Erbe  oblltg 
entbehren  muß. 

§.  133.  (93erac  b*S  üttonbe*.)  $?it  unbewaffnetem  Muge  gefeben, 
erfebeint  und  ber  Sttonb  ald  eine  runbe,  ebene  (Scheibe,  mit  mehreren 
grauen  Jlecfen  bebeeft,  bie  und  entweber  ihr  eigene*  ober  bad  oon  einem 
anoer»  Korper  erhaltene  t'idu,  gtetcf>  einem  (Spiegel,  zuwirft.  Allein  bie 
Slbtoecbdlung  feiner  ^icbtgejlalten  unb  bie  2(bbängigfeit  bcrfelben  oon 
ber  (Stellung  bed  9J?onbed  gegen  bie  (Sonne  zeigt  und  f e f > r  balb,  baß  ber 
Sftonb  feine  ebene  ©cheibe,  fonbern  eine  Kugel  ifl,  uno  baß  biefe  Kugel 
fein  eigene*  Sicht  bat,  fonbern  bajfelbe  nur  oon  ber  (sonne  geborgt 
er&älr.  OSergl.  L  §.  163).  2luch  Hebt  man  balb,  baß  bie  Oberfläche 
biefer  Kugel  nicht  fo  glatt,  wie  bie  etned  con»eren  (Spiegeld  fe»n  fann, 
»eil  )"ic  fonfl  bad  23ilb  ber  (Sonne  nur  oon  einem  einzigen  fünfte  bie« 
(er  Kugel  jurücfioerfen  fbnnte  unb  loeil  toir  bann  ben  SJrottb  nur  toie 
einen  fleinen  liebten  (Stern,  aber  nicht  loie  eine  große  beleuchtete  (Scheibe 
(eben  mürben.  Siefe  Oberfläche  bed  *ü?onbed  loirb  alfo  raub  "no  oiel* 
leiebt  mit  einer  großen  $)?enge  oon  Unebenheiten,  oon  93ergen  unb  Tbä« 
lern  bebeeft  fepn ,  oon  welken  jeber  Sbeil  für  flif>  ald  ein  fleiner  (Spie* 
gel  betrachtet  merben  muß ,  ber  fein  Vicht  nach  irgenb  einer  (Seite  bin 
perfenbet,  unb  bie  alle  jufammen  bie  Urfacfje  flnb,  baß  loir  ben  ganzen 
3Äonb  fo  febeu,  wie  er  und  in  ber  Zfyat  erfeheint.  2Bir  toerben  fogleid) 
feigen,  baß  fd>on  febr  mittelmaßige  Sernröbre  und  oon  bem  2)afepn  bie* 
fer  Serge  unb  Sbäler  oollfommen  überzeugen. 

Da  nun  aber  unfere  <£rbe,  wie  allgemein  befannt,  ebenfalld  eine 
Kugel  unb  ba  ihre  Oberfläche  auch  mit  Unebenheiten  alter  Slrt  bebeeft 
ift,  fo  ifl  fein  S^eifel,  baß  bie  ßrbe  ben  ^Bewohnern  bed  «JJfonbed  eben 
fo,  iv»te  ber  9tfonb  und,  a(d  eine  beleuchtete  (Scheibe,  erfcheinen  mirb. 
SWit  Unrecht  hüben  wir  baher  biibiv  unfere  (Srbe  ald  einen  rauhen, 
htuflen  Kloß  oon  (£rbe  angefehen,  loährenb  »oir  bie  fo  bell  leuchtenben 
Planeten  unb  anbere  ftiinineldförper,  ihrer  ©cfjbnbeit  megen,  für  ganz 
anbere  unb  habere  SBifen  ju  (mlten,  burch  biefen  3rrthum  oerantaßt 
loorben  ftnb.  5luch  hier  hing  alfo,  loie  in  fo  oielen  anberen  Dingen, 
unfer  Urtbeil  nur  oon  unferer  (Stellung  unb  oon  ber  5lrt  ab,  wie  toir 
bie  Dinge  um  und  anfehen.  2öer  £roifct)en  ber  ßrbe  unb  bem  3Ronbe 
.  mitten  inue  flaute,  mürbe  ben  rechten  (Stanbpunft  einuehmen,  aud  loelchem 
er  beibe  Körper  gleich  oortheilbaft  unb  gleich  richtig  beurteilen  f&nnte. 

Daß  bie  grauen  Jlecten,  bie  loir  in  bem  9)fonbe  bemerfen,  in  ber 
2bat33erge  unb  Später  ftnb r  lehrt  und  fchon  ber  erfle  23licf,  ben 
nur  burch  «in  ffernrohr  auf  benfelben  toerfen.  ©er  bloße  2lnblicf  biefer 
^eaenflänbe  felbfl  läßt  weiter  feinen  3u>eifel  über  jene  SSoraudfe^ung 
entneben,  unb  bie  (Schatten,  welche  fle  werfen,  überzeugen  und  oollforn« 
wen  oon  ber  SRicbtigfeit  berfelben.  2)iefe  nicht  weiter  gu  oerfennenben 
Schatten  flehen  nämlich  immer  auf  ber  ber  (Sonne  gegenüber  liegenbtn 
Seite,  unb  fie  ftnb  auch  immer  beflo  länger,  je  f;ö^er  enttoeber  biefe 
wge  felbfl  flnb,  ober  je  tiefer  für  fte  bie  (Sonne  au  bem  £orijonte 
berfelben  fleht.  2ln  ber  gicfjtyränze,  mo  bie  helle  typafe  bed  SRonbed 
fty  oon  ber  bunflen  fcheibet,  liegen  ade  bte  Orte,  benen  bie  (Sonne  eben 
auf:  ober  untergeht,  unb  eben  hier  ftnb  auch  bie  (Schatten,  welche  bie 
ülipfet  ber  ©erge,  fo  wie  biejenigen,  welche  bie  hohen  3Bälle  ber  I [jätet 
in  ibre  öSbluugen  werfen,  burchaud  bie  längflen.  3>n  G)egentpeile  wer* 
pen  tiefe  (Schatten  für  alle  Orte  immer  fürzer,  je  tiefer  biefe  Orte  felbfl 
W  ber  Richtfeite  liegen,  weit  für  fte  ber  Sag  fchon  längfl  angefangen 
unb  bie  (Sonne  fchon  eine  größere  £>obe  über  ihrem  Horizonte  erreicht 
M.  Sur  Seit  bed  23ollmonbed  enblich,  wo  bie  öewobner  ber  «Witte  ber 
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jeftt  ganj  beleuchteten  6(f)eihe  eben  'Wiftag  unb  babcr  bie  (Sonne  in  ih 
rem  Scuitiv  haben,  bemerft  man  von  biefen  (Schatten  beinahe  feine 
(spur  mehr,  fo  wenig,  al$  mau  fte  in  unferer  Reißen  3one  bei  allen 
fenfrccbten  QJegenfränben  in  bem  Wittaa.t  beseitigen  Sage*  bemerft,  an 
welchem  bie  (Sonne  in  bem  6d)citel  biefer  Qjegenftänbe  tfebt.  9lu*  bies 
(er  llrfacfye  ifl  auch  bie  hefte  3eit  ber  Beobachtung,  bie  3e't,  wo  man 
ben  Wonb  in  feinem  günftigften  unb  aurjallenbften  £i$te  fle^t,  feinet; 
ioeg$  ber  Bollmonb,  lonbcrn  vielmehr  bie  Sage  fiirj  ror  unb  nach  bem 
'Jieutnonbe,  ioo  er  nur  alö  ein  feiner  (Silberfabcn  ober  alo"  eine  fehmale 
<Sict)el  am  Gimmel  ftebt  unb  100  bie  (Statten  feiner  Berge  unb  @<^luet> 
ten  am  beutlichften  unb  greltftcn  erfreuten,  lieber  bie  Benennungen 
biefer  Berge  unb  Sbäler,  mie  fie  oon  oerfdjiebenen  9lftronomen  vorge* 
fcblagen  mürben,  f;aben  mir  bereite*  oben  (§.61)  einige  9?ad>ricbtcn  mit* 
geteilt.  5ür  baö  nun  Jyolgeube  erfuct)en  löir  bie  iVfer,  bie  Wonbfarte 
(Jyig.  65)  auftufefclagcn. 

§.  134.  (habere  Bef<hreibun<j  ber  SWonbfbcrije.)  Bemerfen  mir  pueril 
oon  biefen  Bergen  bie  wahrhaft  ungeheure  Ööbc  berfelben.  2>cr  Gl;im= 
boraffo,  ber  fonft  immer  alö  ber  bdchfte  Berg  ber  Grrbe  angegeben  mürbe, 
bat  eine  ibobe  oon  11)320  sPar.  ftuj?  über  ber  Weercefläcbe  unb  beträgt 
bat)er  nur  ben  lOITteu  Ibeil  bc*  Crrbbalbmenero.  3)er  ^baioalagiri  im 
£imalaja=0)ebirge  fotl  24150  tyav.  guf?  Jööbc  haben,  unb  mürbe  baber 
ben  812ten  2bcil  bee  öalbmefier«  ber  Grbe  betragen,  ein  GHobue,  auf 
welchem  ber  le^te  Berg  in  ber  £>obe  eine*  Solle*  erfebeiuen  follte,  müßte 
baber  gegen  ISO  $ufj  im  Surcbmefier  fya ben.  Allein  (Schröter  bat  Berge 
im  Wonb  gefunben,  bereu  £öbe  25000  sJ)ar.  ftufj  beträgt,  bie  atfo,  ba 
ber  fo  oiel  fteinere  Wonb  nur  einen  Öalbmefler  oon  233  leiten  l;at, 
im  Berbältnif}  ut  biefem  £>albmefier  nur  ben  2 Uten  Sbeit  beffelben  be= 
tragen,  b.  b-  mit  anbern  Korten:  bie  Berge  im  Wonb  ftnb  vcrbältnif?= 
mäjjig  iu  ber  (*)roße  benelben  viermal  bober,  al*  bie  Berge  auf  ber 
6rbe.  toetebe  Sfaturfraft  l)at  biefe  großen  Waffen  auf  bem  9J?oube  M 
ju  biefer  entfetylieben  Spbfye  aufgetbürmt! 

£>ier  folgen  einige  ber  bbcbften  Berge  betf  Wonbe$,  bie  beinahe 
fämmtlid),  wie  bei  ber  Grbe  unb  ten  anbern  Planeten,  auf  ber  füblicbcn 
fDemifpbäre  angetroffen  werben.  9facf>  (Schröter**  Wemingcn  beträgt  bie 
Spbt)t  oon 

«Purbacb  .  .  .  10200  tyar.  JJufi  Brablen  .  .  .  14600  <Par.  5uf; 
5öoiff  ....  11400    „      >,    ftuwjbend    .  .  iosoo    „  „ 

5Dablen  .  .  .  12600  „  „  ^orfet  ....  25000  „ 
SOTDntbtanc   .   .  13200    „       „     Veibnift    .   .   .  25200  >, 

S3on  ben  jwei  borf)f!en  Bergen  liegt  2eib uitt  nabe  am  fübtieben 
?Wonbranbe,  pan^'g  (i)rabe  über  *  Wagihn*,  unb  3)orfel  liegt  nabe  in 
berfelben  Breite  mir  ^eibnil*,  aber  brei  (>)rabe  wefllid)er. 

■  Slber  aud)  bie  QWtn  unb  5tlufte,  beren  viele  frateräbnlicr)  fd)etnen, 
finb  oft  oon  ganj  au|lerorbentltd?er  (Grolle  unb  Jtefe.  Bon  ben  folgen? 
ben  Qai)Un  gibt  bie  erfle  bie  $iefe  in  ^)ar.  Suf}  unb  bie  .nveite  ben 
2)urct)mef[er  ber  oberften  Ceffnung  in  geogr.  teilen. 

Lambert,  Guter,  31utolocu«  9000  ffuß  unb  2'/a  Weilen 
Guboi*,  ^»tbeaö  .  .  .  .  liooo  „      „7  „ 

öelicon   13000  „      „  4  „ 

^Bemoulli   18000  „      „  3Va  » 

6olcr>e  Berge  unb  öof;len  flel;t  man  auef»  nnveilcn,  mit  guten  Jern* 
robren,  an  bem  beleuchteten  Wonbranbc,  nicht  blojj  in  ber  Vichtgränje, 
befonber*  bei  6onncnftinleruiiTen,  ioo  ber  bunfle  Wonb  auf  bem  bellen  S?m* 
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tergrunbe  ber  Sonne  febr  beutlid)  erfdjetnf.  Q)ei  einer  folgen  <*)elegeupeit 
hmU  ber  fpanifd)e  9(bmiral  Dou  tltloa  i.  3.  1778  ein  t*od)  gefeben  ba* 
ben,  ba$  glenij  einem  Kanal  burd)  ben  ganzen  Wonb  ging,  fo  baß  man 
burd)  bajfelbe  bie  Sonne  bura>fd)eiuen  fab-  Ättein  Sd>rbter  erflärt  bie; 
je*  oermein ttity  £od)  burd)  eine  jener  5?of)len  am  Wonbranbe,  burd) 
ipelaV*  bie  öoune,  bei  ibrem  Slue'tritte  au6  ber  totalen  3>erftnfrerung, 
^uerfl  mieber  alö  ein  fleiner  b^Uer  *Puuft  ficbtbar  geworben  ifl,  fo  baf? 
alfo  UUoa'd  Söabrnebmung  auf  einer  optifd)eu  Säufduing  berubt. 

5öir  werben  weiter  unten  feOcn  f  baf?  bie  Waffe  be*  Wonberf  naf;e 
ben  7<)tfeu  abeil  ber  (Srbmaife  beträgt,  unb  baf;  bie  Körper  auf  ber 
DberjUdje  benelbeu  in  ber  erfreu  Secuube  nur  buril)  2*/s  Sup,  alfo  uat)e 
fünfmal  weniger  tief  fallen,  alö  auf  ber  Crrbe;  baß  alfo  auet)  bie  Sd&were 
ober  bie  Straft,  mit  weldjer  ber  Wonb  alle  Körper  auf  feiner  Oberfläche 
an  ftd)  jiebt,  nur  ben  fünften  Sbeil  von  ber  Sdjwere  ber  <£rbe  beträgt. 
Daraud  folg^,  baß  uufer  Sd)ießpuloer,  auf  ben  Wonb  gebracht,  bafelbjt 
piel  größere  Schußweiten,  al*  bei  11110,  erzeugen  würbe.  2luf  ber  Grrbe 
würbe  eine  Äauonenfugel,  bie  mit  einer  anfänglichen  ü)efd)winbigfeit 
ron  800  ftuß  in  einer  Secuube  fenfrecfyt  in  bie  .Ööl;e  gef<t)offen  wirb, 
etwa  26  Secunben  (feigen,  uuD  eine  £)öpc  oou  10600  Suß  erreid>en,  el/ 
fie  wieber  anfängt,  jur  Crrbe  jnvücfyufebren.  3luf  bem  Wonb  aber  würbe 
jle  mit  berfelben  anfänglid)en  (yefd)ioinbigfeit  burd)  oolle  1G0  Secunben 
anfertigen  unb  eine  £>Öhe  oon  01000  ftuß  erreidjen ,  wenn  man  ben 
berßanö  ber  l'uft  u.  bgt.  bier  außer  5ld)t  läßt.  SÜenn  baber  im  Innern 
tee  Wonbeö  eben  foldje  Kräfte,  elatfifdje  Dämpfe  u.  bgl.  wirfeu,  wie 
in  ber  (Srbe,  unb  wenn  bie  6"ol)ä(ton6fräfte  bor  Korper  biefer  beiben 
OiefHrne  ual)e  biefelben  ftnb,  fo  werben  biefe  Kräfte  aud)  bort  otel  grö; 
l";<re  Birtlingen  l;erooi bringen,  wo  bie  gegenwirfenbe  Kraft  ber  Sdjwere 
10  oiel  fleiner  irt,  unb  jene  bol;en  (Gebirge  ftnb  oielleicbt  eine  unmitteU 
bare  ftolge  biefer  Kräfte. 

§.  135.    (3»<i  ®amina,cn  oon  iPtoiibMuTtjcn.)   Diefe  Wonbägebirge 
ftnb  im  2lUgemeiuen  zweierlei  Ülrt,  nämlid)  iHMngge birge  unb  iöergs 
fetten.    3Me  Winggebirge  baben  nveifteuö  bie  C^eflalt  oon  oft  febr  regeU 
mäßigen,  f  reitfförmigen ,  audgetroefneteu  2eid>eu,  bie  ringt*  mit  einem 
hoben  Balle  umgeben  fiuö,  oft  oiele  Üuabratmeilen  große  <yläd)en  eins 
fließen  unb  in  ber  Witte  biefer  ftläcbe  gewobnlid)  einen  ifolirteu  fegcl; 
förmigen  !25erg  baben.   o^ei  fold)e  iHinggcbirge  fief)t  mau  in  ber  er» 
warnten  itarte  unter  ben  Manien  s]) lato  unb  ßuboruö  au  ber  nbrbs 
lia)eu  ober  untern  öeite  berfelben,  benn  bie  3*'dw"»g  fiel! t  ben  Wonb 
in  oerfebrter  l'age  bar,  wie  er  bureb  ein  a|tronoiui|M)e6  J-ernrohr  er* 
Weint.  —  2>i«  ftergfetten  laufen  gewobnlid)  oou  febr  bof)eu  ^ergrüefen 
and,  oou  benen  jte  jtd)  wie  VicbtftraOlen  nad)  allen  leiten  oft  auf  grofje 
Söeiten  auebreiteu.   6old)e  (let)t  mau  auf  ber  Karte  bei  Kepler  unb 
Gopernicii*  auf  ber  .Otlfeite,  befonberö  bei  bem  leUteu,  oon  bem  oier 
flroj?e  Streifen  gegen  Horben  berab  Rieben ,  nebft  mef)reren  fleiueren, 
bie  in  ber  Karte  nid)t  oer;eid)net  werben  founten.   5päufig  ifl  ber  Wir* 
telpunf t  ober  ber  Kern  biefer  Söergfetteu  felbff  wieber  ein  boljed  iWings 
*l<l>irg.   Dod)  ftebt  man  aud^  anbere  Söerg^üge  ober  9?inggebirge,  wie 
h      bae  febr  groue,  welcbeö  auf  ber  Beflfeite  oon  Gratoftbeneö,  5lu* 
tolijcnö,  3(rnlipp  unb  Gafftni  büuiebt  unb  ojllicf)  oon  (Subor  enbet. 

3n  maneben  ÖJegenbeu  beö  Wonbeo  ftnbet  man  wieber  eine  Wenge 
"feiner  S3ergfegel  oerjtreut,  bie  ftd)  ifolirt  unb  fct>roff  aue  ber  fie 
u^^fbenben  ^bene  erbeben.  2(n  anbern  Stellen  |tef)t  man  wieber  55er« 
jungen,  bie  nad)  2lrt  ber  Slüfife  ober  ber  Straße«,  bei  geringer  breite 
u»o  $tffe,  oft  oiele  Weilen  weit  fortlaufen,  an  mehreren  Steilen  mit 
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Gruben  ober  Gtnfenfungen  verfemen  ftnb,  unb  meiftend  jtoei  ober  mefc 
rere  9?inggebirge  $u  oerbinben  fcbeinen. 

Grnblid)  mlij?  man  noch  bie  grogen,  meift  grau  gefärbten  glecfen 
bemerken,  tu  welchen  fldr>  nur  geringe  Unebenheiten,  ober  feine  93erge 
ftnben  unb  bie  man  mit  ben  tarnen  ber  e er e  bezeichnet  bat,  wie  ba6 
Mare  nubium,  imbriuni,  nectaris  u.  f.  10. 

§.  136.  («fliiiggebirg«  bc«  2Ronb<$.)  Die  9?inggebirge,  001t  benen 
nur  auf  unferer  Groe  toenig  2lebnlid>ed  auftmoeifen  haben,  ftnb  in  fehr 
groger  2(tuaf)t  auf  bem  Wonbe  \u  ftnben  unb  (feinen  eurnSauö  oulfa= 
nifrtjeu  Urfpriingä  flu  feon.  Die  9?eoolutioneu,  burd)  bie  fte  ergeugt  looroen 
fittb,  müffen  oon  ber  beftigften  j 1 1  r  geioefen  fcon.  Der  eigentliche  item 
beä  Gopernicuä  ift  ein  folcfjeä  SKinggebirge ,  bellen  Sunereö  gan$  tat 
9u*feben  eineä  Kraterö  bat,  unb  ber  Krater  biefe*  nun  fd>on  oielleicbt 
feit  3abrtaufenben  erlofcbeiien  33ulfanö  bat  fteben  Weilen  im  Durdnnef* 
fer,  toäbreitb  ber  Krater  beö  3(etna  in  (Bicilien  nur  4000  Juß  ober  •/« 
Weite  im  Durcbmeffer  bat.  Die  Sieben  unb  Sbäler,  ioeld>e  biefe  r)fing= 
aebtrge  einfcbliefjen,  haben  öfter  eine  5luöbebnttng  oon  oier  bid  füttfbuns 
oert  Duabratmeilett.  Die  oon  ben  923allgebirgen  eingefa^lojTenen  9taume 
finb  alö  (Siufenfungeu  unter  ber  Kua,elfläaV  be$  Wonbeö,  alä  teere, 
troefene  Kraterbecfen  ju  betrachten,  bte  weiter  feine  Slebnlicbfett  mit  utt* 
feren  oon  iBergrücfen  eingefcbloffenen  Räubern,  wie  $.  93.  Söhnten  it.  bgl. 
haben,  unb  bereit  Siefe,  nach  (Schröter*  Weffuna,en,  oft  bt*  *u  18000 
ftuf;  geht,  bie  alfo  jutoeilen  fo  tief  ftnb,  alä  uufer  GbimboraiJo  hoch  ift. 
einen  folgen  Krater  ftnbet  man  j.  93.  bei  GFleomebe*,  an  ber  9torbfeite 
beö  Mare  Crisium,  nahe  an  bem  loeftlicfjen  9tanbe  ber  Karte;  er  hat 
3Va  Wetten  in  feinem  oberften  Dttra>me||cr  unb  über  15000  guß  Stefe. 
SBelch'  ein  5lnblicf  für  ein  mcnfcr>ttcr>ed  2lttge,  in  einen  KejfeL  oon  S1/, 
Weiten  im  Durcfjmeffer  unb  oon  ber  Siefe  unferer  haften  93erge  hinab 
£U  fchauen. 

Die  9?inggebirae,  welche  biefe  Krater  umgeben,  haben  ba6  Werf« 
toürbige,  baß  bie  Waffe  tiefer  93erge  immer  fehr  nahe  fo  grojj  ift,  alö 
eben  hinreichen  würbe,  ben  Krater  auffüllen,  ben  fie  umgeben,  6cbrfr 
ter  h^t  ftch  Wobelle  oon  biefen  ©egenftänben  gemacht,  uno  biefe  ©einer« 
fung  burc!)  Weifung  immer  beftätigt  gefunben.  Diefer  9?ing  fcheint  ba* 
her  btefelbe  Wajfe  in  feon,  bie  ben  Krater  oor  feiner  Ghitftebung  au*ge» 
füllt  hat,  jum  Qti&tn,  taf?  biefe  Krater,  toomit  bie  Oberfläche  be6  Wons 
be*  gleichfam  überfäet  ift,  nicht  burefj  C^iuflur^,  fonbem  burch  Eruption 
entftanben  ftnb.  2ludj  fcheint  Baratt ö  $u  folgen,  baß  bie  burch  innere 
Währung  au  bie  Oberfläche  gefchleuberte  Waffe  beö  Wonbe*  *u  jener 
3eit  ftch  in  feinem  flüfftgen  Suftanbe  befunben  hat,  toeit  fie  nicht,  wie 
bie  £aoa  unferer  Sultane,  am  9?anbe  be*  Kraterö  flromartig  abgejlof* 
fett  ift,  foitberii  nur  in  ber  9täbe  ber  Oeffnung  fta>  ringd  um  biefelbe 
loaUf&rmig  angelegt  hat.  Uebrigenä  i(eigt  baö  innere  biefer  Ungeheuern 
ipopiungen,  mit  ftarfen  ^^nröhren  betrachtet,  ganj  benfetbett  outfanu 
fct)en  (Jbarafter,  toie  man  ihn  bei  unferm  23efuo  unb  auf  ber  Karte  ber 
Campi  Phlegraei  oon  ©retelaf,  ober  auf  ber  Karte  be*  Puv  de  Dnmf 
oon  Deämaret  fteht,  ja  in  einigen  biefer  Krater  bemerft  man  fogar  mit 
fehr  guten  Jernröhren  beutliche  ©puren  oon  oulfanifchen  ©tratifteationen, 
bte  oon  einanber  nachgefolgten  Sluönuirfen  entftanben  ftnb  unb  ftch  fo 
fdjichten weife  über  einanber  gelagert  haben. 

§.  137.  (Streifen  beä  SWonDcft.)  Die  bereite  erwähnten  6treifen, 
toetche  biefe  SRinggebirge ,  nach  2lrt  unferer  ©trafen  $u  oerbinben  fchei« 
nen ,  ftnb  geirifj  feine  3'lü(fe,  toie  man  früher  100hl  gealaubt  hat.  Denn 
abgefehen,  baf;  eö  auf  bem  Wonbe  an  glüffigfeiten  aller  3lrt  ju  fehlen 
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fc&cint,  Umtrtt  man  auch  feine  (Seitenabem  berfelben,  burch  welche  fte 
3uffuB  erhalten  tonnten,  aber  toobl  oft  tiefe  9lbgrüube,  burch  toelcbe  fte 
ungebinbert  n'ehen,  unb  in  wetzen  man  lieber  nicbtd  ald  Unebenheiten, 
aber  nicbtd  unferem,  an  feiner  Oberfläche  immer  ebenen,  2Öaffer  Glehns 
liebe*  bemerkt.  3a  biefe  (Strafjen  geben  nicf)t  nur  über  jene  iMbgrünbe 
unb  (Schluchten,  fonbem  oft  felbft  mitten  turet)  bie  großen  Ärater  ber 
^Sultane;  fte  burrfjbrecfyen  jittoeilen  gan^e  <5»ftetne  oon  GJebirgen,  um 
auf  ber  entgegengefefcten  (Seite  berfelben  ihren  ©attg  toieber  nnaeftört 
tinfc  in  ber  alten  Wicbtung  fort^ufe^eu.  Siedelet  ftnb  fte  feit  %af)vtai\* 
fenben  audgetroefnete  glußbette  ober  Kanäle,  bura)  toelcbe  jene  Sultane 
e^emald  in  Serbinbung  (tauben. 

§.  138.  (©ulftine  mif  b«m  Sftonbe.)  2)aß  toeitigftcnd  einige  biefer 
Sultane  felbjl  jetjt  noch  fbattg  fino,  febeinen  bie  Seobarf)tungen  ©ebrö« 
rer*  unb  anberer  Qlftronemeu  ui  bezeigen.  ipaUeo  unb  5perfd)el  will 
2Mi$e  auf  bem  Wonbe  gefeben  haben.  Sianebini  fab  ein  obrübergehen* 
be$  triebt  im  Jlecfen  bed  tpiato,  toelcbed  er  burch  ©onnenftrablen  in  er« 
flären  fua)t,  bie  burch  bad  l'ocb  bed  Seifend  in  ber  ©eitentoanb  bed 
$(ecfend  eingefallen  ftnb.  Ser  ältere  £erfcbel  fab  auf  bem  nicht  belench* 
teten  Sbeile  bed  Wonbed  einen  heUleucbtenben  v])itnfr,  ben  er  für  bad 
Jyeuer  eined  Sulfand  ,ui  halten  fleh  oeranlaßt  fanb.  (Schröter  fanb 
i.  3.  1788  bei  bem  Jlecfen  £>eoeliud  (am  oftlicben  SKanbe  ber  Karte) 
einen  Vj%  Weilen  im  2>urd>meffer  baltenben  neuen  Strater,  oon  bem  er 
feft  überzeugt  toar,  baß  er  im  oerfloffenen  3aljre,  100  er  biefe  ©egenb 
auf  bad  ©enauefte  unterfuct>t  batte,  norfj  nicht  oorbanben  toar.  3«  bem 
Mare  Crisium  (NW  9?anb  ber  Karte)  fanb  er  einen  Serg,  ben  er  mehr* 
male  auf  bad  ©enauefte  btobaä)ttt  unb  gezeichnet  fyattt,  unb  ber  ihm 
immer  ald  länglich  erfcfn'enen  toar,  plötjlid)  unb  mit  aud neb mett ber 
Deu  t  lieb  feit  oollfommen  ruub  unb  auf  feinem  (Gipfel  mit  einem,  brei 
"Siert&eile  einer  Weile  im  ShtrcbmefTer  baltenben  tiefen  Krater  oerfeben, 
oon  welchem  er  früher  aucr)  ntcr)t  bie  geringfte  (»pur  entbeefen  fonnte. 
£ad  Werftoürbigfte  babei  toar,  baß  biefer  runbe  Serg  mit  feinem  Ära« 
ter  nach  einem  Wottate  n>ieber  oerfcfjtoanb,  um  bem  alten  länglichen 
Serg  ohne  Krater  feine  oorige  6telle  einzuräumen. 

§.  139.  (28ie  bie  £&b«  ber  2Koiib$b«rge  gemeffen  wirb.)  @(je  totr  biefe 
fonberbaren  Serge  bed  Wonbed  gänjlicb  oerlafien,  toirb  ed  ben.Sefern 
nirt)t  unangenebm  feon,  ju  erfabren,  auf  welche  2Beife  man  bie  £öfce 
berfelben  gemejTen  hat. 

SBenn  biefe  Serge  genau  an  bem  üttanbe  ber  und  (tastbaren  Wonbd* 
fr^eibe  (leben,  fo  toirb  man  mit  bem  getoB^nlic^en  3tt(trumente ,  mit 
toele^etn  bie  2l(lronomen  überhaupt  alle  febr  fleinen  Stflaujen  mejTett, 
mit  bem  fogenanuten  Wifrometer  aurf)  bae)  55erbältntö  ibrer  Sptyt  *u 
betn  ^albmcffer  bed  Wonbed  bestimmen  f6nnen.  ÖJefefjt,  man  bätte  eine 
folebe  (Jrböbung,  ober  auch,  bei  ben  SbMern  bed  Wottbed,  eine  folcfje 
Vertiefung,  einen  Ginfcbnitt  be$  Wonbranbeö,  gleich  bem  f;unbert(len 
?beil  bed  öalbmeiTerd  beffelbett  gefttnben,  fo  toetfj  man  auch  fofort,  baß 
bie  £öbc  ober  Siefe  beffelben  2*/.o  Weilen  beträgt,  toeil  ber  öalbmeffer 
beö  Wonbeö  030  Weilen  (>at.  3n  ber  Sbat  ftebt  mau  biefen  9?anb  beö 
Wonbeö,  nicht  ganz  aiatt,  fonbem  an  mehreren  ©teilen  toie  audgegaeft, 
10a*  nur  oon  biefen  Sergen  ober  ©ebluebten  femmett  fann.  Wit  toer* 
ben  weiter  unten  (III.  §.  117)  feben,  bafi  ber  Wonb  nicht  ganz  genau 
immer  biefelbe  (seite  ber  Srbe  ^utoenbet,  fonbem  baß  ber  9?anb  ber  und 
fidjtbaren  ©cbeibe  (Ich  &f^r  nahe  ad)t  (i)rabe,  aud  bem  Wittelpunfte 
ber  6rbe  gefehen,  oerfcjjieben  fann,  baher  ^utoeilen  Serge  ober  Sbäler 
in  biefen  9?anb  treten,  bie  früher  nicht  ftdjtbar  toaren.  Scfonberd  gut 


Digitized  by 


376  ^fr  Wonb.  $.  i*o. 

anwenbbar  wirb  biefe  Wetbobe  nir  3<»f  bei*  (Sonnen  ftnflerniffe  fepn,  wo 
bie  fd^warje  ödjeibe  bed  9)?onbeö  mit  ibren  3<*rt*u  auf  Dem  gellen  Spin* 
tergrunbe  ber  (Sonne  febr  311t  ^efe^eti  unb  mit  aller  6djarfe  gemeffen 
werben  fauiu 

(riu  jweited  Littel,  bie  jbofre  biefer  SSerge  $u  meffen,  ertfreeft  fuf> 
auf  alle  und  ftd>tbareu  Orte  bed  9J?onDed,  nicbf  bloß  auf  He  fünfte, 
wellte  in  Dem  Staube  Deficiten  liegen.  £i>er  aud)  nur  einmal  Den  'DJJonb 
mit  einem  mäßigen  Sentrobre  angefeben  i)at,  wirb  bemerft  baten,  t>a|? 
mau  uabe  an  Der  l'icbtgränje,  bie  meijiend,  eben  il;rer  iöerge  wegen,  fefcr 
audgejacft  unb  unregelmäßig  erfcbeint,  in  Dem  bunfelu  Sbeile  Ded  *D?on* 
Ded  oiele  ifolirte,  bellglänjenbe  fünfte  fielet,  bie  gleid)  Den  3nfeln  auf 
Dem  9J?eere  oDer  gleid)  Den  Sbautropfen  auf  Den  oon  Der  (Sonne  befehle? 
neuen  25lumen  hervortreten.  $?an  überzeugt  IM)  balb,  Daß  Diefe  richten 
fünfte  nidjtd  anbered,  ald  33ei>vpfel  fmD,  bie  von  Der  aufgeteilten 
(Sonne  befdjienen-  werben,  |u  einer  3*itf  wo  ber  guß  biefer  Jöerge  noa> 
in  Dem  (Sdjatten  Der  9?ad)t  rul;t,  wie  wir  bieg  aud)  auf  unferer  (5rDe  . 
furj  oor  Dem  Aufgange  ober  balb  nad)  Dem  Untergänge  Der  (Sonne  bes 
merfeu.  Sflau  fiept  aber  leidjt,  baß  Diefe  $3erae  Defto  ijöber  fenn  iverben, 
je  weiter  ibre  oon  ber  Gönne  oergolbeten  (Gipfel  oon  ber  l'iebtgränjie  enr* 
fernt,  ober  je  tiefer  fle  in  ber  9tacbtfette  bed  SOTonbed  oerfenft  fenn  wer? 
Den,  fo  Daß  man  alfo  and  biefer  Grnffernung  oon  ber.  Cicbtgra'nje  aua) 
wieber  ritcfwSrtd,  auf  bie  jpöbe  biefer  £}erge#  wirb  (abließen  fönnen. 

Gine  tvitU  Wetbobe,  Die  £>öbe  Der  9)fonbOberge  \i\  meffen,  wirb 
und  burd)  eine  anDere,  uod)  befauntere  Grfabntng  gegeben,  Die  wir  auf 
unferer  (jrbe  täglid)  ju  madjen  C^Jelegenbeit  baben.  25er  weiß  nta^t, 
baß  Die  (Statten  unferer  Sbürme  unD  23erge  Wittag*,  wo  bie  (Sonne 
am  l>öd)ften  (lebt,  am  für$ejten  unb  im  (üegenfbeile  beim  21uf=  ober  Un* 
tergauge  Der  (Sonne  am  längften  ßnD,  unb  Daß  Diefe  ©chatten  oor  Dem 
Mittage  gegen  UBeften  unb  nad)  bemfelben  gegen  Djten  gerietet  ftnb. 
G)au$  eben  fo  fef;en  wir  aueb  Die  (sticitten  Der  S3erge  bed  Wonbed  w3(j* 
renD  Der  3***  feined  breißigtagigen  Saged  l;iu  unb  wieber  Rieben,  beim 
junebmenben  9)?onb  linfd  unb  beim  abne&mcnben  red>td  fallen,  unb  $iu 
aleid)  immer  langer  werten,  je  naber  ibnen  Die  VidjtgWinje  fömmt,  Da 
biefe  ©ränje  alle  Die  fünfte  bed  Sttonbed  enthält,  Denen  Die  (Sonne  eben 
aufs  unD  untergebt,  iöir  fraben  aber  bmit^  oben  (!.  §.  62)  gefeben, 
wie  man  auf  Der  Grbe  and  Der  befannten  Spöbe  Der  (sonne  unb  Der 
lMuge  Ded  (Schattend  eined  £burmed  bie  £>ol)e  bed  lettten  ß'nben  fann. 
3ft  nelmlid)  in  Der  Dort  angeführten  3*ig.  9f  AB  ber  Jburm  unD  AC 
Die  VAnge  feineö  (Srfmttenö  auf  Dem  bori^owtalen  25obeu,  fo  ijl  Die  5?inie 
CB,  über  B  bin  oerlangert,  nad)  Der  öonne  gerid>tct,  unb  Der  Sßinfel 
ACB  i|1  bie  £)öbc  ber  «sonne  (Ginl.  §.  10),  Die  man  mit  .Oulfe  eined 
£hiabran(en  (I.  §.  43)  Ietd)t  mefifen  fänn,  wal;renD  man  Die  fange  AC 
Ded  ©djattend  auf  Die  gewobnliebe  2i3eife  mit  einem  ?)Zaaßftabe  beflimmt. 
Äennt  mau  aber  in  einem  bei  A  recbtwiufligen  kreierte  ABC  eine  (Seite 
AC  mit  il;rem  auliegeuben  ^Binfel  ACß,  fo  ftnbet  man  baraud  leid)t 
(I.  62)  aud)  Die  Diefein  23infcl  gegen überilebenDe  (Seite  AB  oDer  bie 
gefud)te  ip&be  Ded  Jlnirmed.  ÖJani  Dajjelbe  2>erfabren  wirb  man  nifl 
aud)  auf  Die  35ergc  bed  Wonbed  anweuben,  Deren  6d)attenlange  man 
mit  Dem  Wifrometer  mejTen  fann,  unb  wo  bie  ipbbe  Der  (Sonne  über 
Dem  Jporijonte  bed  53erged  ebenfalld  befannt  Da  fie  immer  gleia)  Der 
Entfernung  Ded  ^erged  oon  Der  ^id)tgrän,5e  fenn  muß. 

§.  140.  (Sltmcfpoarc  unb  <li5<i(Tcr  auf  Dem  a^onbe.)  Ser  iWonb  f*eint 
feine,  ober  aud)  nur  eine  außer)!  feine  ^Itmofpbärc  iu  baben.  2)ie  l*id)t* 
grÄn^  Denelben  i|l  fd>arf  abgefd)uitten  unb  bad  beltfie  i'icbt  ber  einea 


Digitized  by  Google 


$.  140.  T(x  «JBonb.  377 

Gtitt  gebt  unmittelbar  in  bae*  Hefflc  3>unfe(  ber  anbern  über,  miifjrenb 
unfere  Xernr6&re  bod>  bei  viel  entfernteren  ftimmeleförpern ,  befonbero* 
bei  cer  Venu*,  eine  teutlid^e  9lbjiufum)  be*  l'id)tei  an  tiefer  (SJran.te 
jeigen.  £ieß  feftt  eine  bad  Vt<f>t  fein"  wenig  breebenbe,  atfo  aud)  mobl 
febr  wenig  biebte  Vuft  oorau*.  Daffelbe  folgt  aud)  <n»*  ben  35et>ecf un* 
gen  ber  jyirffrntc  oon  bem  Wonbe,  bie  erft  in  feiner  größten  9fäbe 
j'chwäiber  werben  unb  ibr  Vi ;  t  nur  allinäblig  oerlieren,  uub  bie  mit  ,qau^ 
ungetrübtem  OJlan^e  biö  beinahe  an  feinen  SKanb  Eintreten  uub  bann 
urploftlid)  biuter  bemfelben  oerfdjminben ,  gum  ofirtVn,  baß  felbft  bie 
bem  Wonbe  nAdtfleu  unb  btdnefteu  ömichteu  feiner  »Itmofpbäre ,  wenn, 
tiefe  überhaupt  evttfirt,  fo  fein  unb  burd>(id)tig  Hub,  baß  fie  mit  benen 
unferer  Vnft  nidjt  metrer  oerglirben  werben  rönnen.  Snbeß  will  bocl) 
6d)röter  juweilen  Spuren  einer  Äußerft  fd)wad)en  Sthnmerung,  befon* 
berä  jur  3*i*  bed  Weumonbeö  an  ben  fogenaunten  iDörnerfpiljen  beö 
Wonbe*,  bemerft  baben.  Crr  fanb  baraue"  bie  £öl;e  ber  Sltmofpija're  be6 
Wonbeä  $u  '/s  *iner  geogr.  Weile,  mabrenb  unfere,  ba*  Vicht  noer)  merf* 
lief)  bredjenbe  t'uft  8  bid  10  Weilen  über  Die  erbe  fieft  erbebt.  2So 
aber  feine  SlfmofpbÄre  ijt,  (Aßt  fief)  and)  fein  Söaner  ober  eine  bemfel* 
ben  ä&nlier)e  Jlüfitgfeit  annebmen.  28eitn  ber  Site  ibre  Vuft  entzogen 
würbe,  fo  mürben  bie  ftlütJe  unb  Weere  berfelben  in  fur^er  3**r  WrtMlH» 
ften  unb  bie  ganje  Crrbe  audtroefnen.  3n  ber  £l;at  rennen  mir  aud) 
auf  ber  Dberfla'dje  beö  Wonbeä  nid>tö  bemerfen,  maß  biefen  unferen 
irbifd>en  SBafierbepältern  äbnlid)  untre.    Sdjrötcr  beljauptet,  auf  bem 

Enteil  Wonbe  aud)  nid>t  eine  Stelle  oon  einiger  SluObebnung  gefeben 
ben,  bie  auf  it>rcv  Dbcrfläay  gatij  eben  mare,  mie  bie  beö  baffere 
)\\  müßte.  Sie  großen,  grauen  (»teilen  be$  Wonbe**,  bie  man  mit 
ben  9Jamen  ber  Weere  belegt  t)at,  ftnh  voll  fleiner  Srbabcnbeiten  unb 
Vertiefungen  unb  fönuen  burchaue"  nirf)t  mit  unfern  Seen  unb  Weeren 
rerglicbcn  nvrben.  3ubeß  bsi)anvtet  ber  jüngere  iperfcbel,  mit  ben  großen 
Jefefcopen  feines"  Vaterö  mebrere  oellfommen  ebene  Stellen  bafelbft  gefutu 
ben  ju  bflben,  bie  er  jmar  nid)t  für  ^aiTeiftärben  balt,  bie  aber  boct) 
ganj  ben  <Ir>arafter  ber  ftlluoiation  tragen  füllen.  Grtf  ift  in  ber  Sbat 
nid)t  mabrfd)eiu(id),  ba|]  biefer  ipimmeleforper  immer  obne  siltmofpbäre 
geirefeu  ift,  Die  großen  SHeoolutiouen,  bie  in  ber  23orjeit  auf  feiner 
£)berrlad)e  (Statt  gel;abt  babeu,  feigen  bie  4i3irfun<jen  bce*  5*euerß  unb 
biefe  mieber  bie  £uft  oorauß,  menigflenö  eine  feine  Vuft,  ol;ue  melcr)e 
unfer  geuer  nid)t  belieben  fönnte. 

gür  biefen  Wange!  an  3'lnfligrVit  jeber  2(rt  fpriebt  aucr)  febon  ber 
bloße  Mnblief  teö  Woubeß.  6r  erfdjeint  unö  mie  ein  troefener  GJ»p$* 
ober  6c!)mefeUö)uf;  mit  un^tibligen  ÜBlafen  unb  ipoblungen,  mit  bergen 
unb  Jb51em  bebeeft,  bie  von  großen  unb  beftigen  Grfd)ütterungcn  leu» 
gen,  melcbe  ber  Wonb  in  ber  ^orjeit  erlitten  bat.  6d)röter  ijt  ber  mu 
iidjt,  baß  alle  biefe  3^f^^l,ngen ,  bie  man  auf  ber  Dbcrflacbe  beß  Won« 
be6  bemerft,  burd)  eine  nid)t  gan*  oollfübrte  Eruption  ober  burcr)  eine 
bloße  sJluffd)»oel(ung  feiner  Oberrlad)e  entlauben  flnb.  Sad  elaftifdie 
^luibum  in  feinem  3nnern  brängte  gegen  bie  Dberftädje  unb  oerurfacr)te 
babureb  au  einzelnen  Stellen  jene  2lnfcr)ioellungen  unb  mo  (le  ftarf  genug 
mar,  aucr)  eine  Eruption,  moburd)  bann  bie  Krater  unb  £8al(gebirge 
entitanben.  G*6  fdjeint,  baß  ^ur  %tit  jener  Äataftropbe  ber  gan^e  SLbu 
per  bed  Wonbeß  nidjt  mebr  eine  meid)e,  fonbern  mebr  fdjon  eine  feile 
Waffe  getoefen,  unb  baß  meuigfteue'  ein  Zt)til  biefer  aufgeworfenen  Waffe 
in  eine  3lrt  oon  6d)mel5iing  übergegangen  fo;.  Uöae  bergleid)en  6d)meU 
jungen  ober  2kr glafungen ,  menu  mau  fo  fagen  barf,  nod)  mabrfd^eins 
lid>er  macr)t,  i\t  bie  gau5lia;e  Uumoglidjfcif ,  allen  ben  feltfainen  Jar* 
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benwecbfel,  ber  auf  bem  Wonbe  etatt  bat,  }u  erfldren,  ofrne  wentaflen* 
bie  unb  ba  fpiegeläbnlidje  Stäben  anjunepmen.  3mmer  fc^eint  ba* 
ganje  mebr  oulfanifcbeu,  ale  neptunifcben  Urfprunge  }tt  feon,  wofür 
fdwn  ber  2lnblicf  bee  3D?onbe6  unb  felbft  bie  oben  erwähnten  Kegel  in 
ber  Ütfitte  ber  SHinggebirge  fpredjen,  ba  fte  wopl  ntcf>t6  anberee  finb,  aU 
neue  SBerfudje  jener  inner  n  elajtifcben  Kraft,  nod>  mebr  iD?affe  au  ejus 
werfen,  u>ie  man  benn  biefe  Kegel  felbft  im  oen  großen  Ärarern,  ganj 
fo  wie  t>ei  unferen  SSulfanen,  finbet.  <£e  f|%  moglid),  ee  ifl  fogar  fe^r 
mabrfcbeinlicb,  baß  biefer  £immeleförpei ,  bem  ee  je$t  an  £uft  unb 
2Baffer  feblt,  feit  jener  großen  SReoolution  nur  mebr  ein  troefenetf,  naef* 
te$  jelfengerippe  ifl,  auf  welkem  oielleidjt  weber  Vegetation,  nod>  Ves 
ben,  nod)  irgenb  eine  Bewegung,  foubern  nur  ewige  r?C n ho  unb  Girabfe; 
fliUe  berrfebt,  unb  baß  baper  ber  ÜRonb  entwecer  ild)  felbfl  überlebt  bat 
unb  nun  ale  unbrauchbarer  (scblacfen  aue  ber  SWeibe  bewobubarer  $8el= 
ten  beraueaetreten  ift,  ober  baß  er  in  einer  silrt  oon  Serpuppung  feiuem 
neuen,  beffern  geben,  feiner  2(uferfte(mng  entgegen  fdjlummcrt. 

§.  141.  (JopoanwbU  bee  üttonbee.)  (sdjoii  gleid)  nad>  ber  (frftns 
bung  ber  gernr&bre,  im  Slnfange  bee  liebenlernten  3abrbunbert$,  bes 
mübten  ßd>  (Galilei,  6cbeiner  unb  6cbirläuö,  ein  25ilc  ber  DberjTädie 
biefee  ©eftirne  in  einer  3*id)mmg  entwerfen.  5tber  biefe  erften  unb 
nuoollfommenen  Verfuge  blieben  weit  binter  benjenigen  Seulingen  ber 
Dberflädje  bee  9J?onbee  juriief,  bie  £>eoel  in  feiner  Selenographia  1.3. 
1640  berauegegeben  bat.  (selbfl  bie  i.  3.  1651  oon  9?iccioli  in  feinem 
Almagestum  novum  mitgeteilte  Karte  ift  weit  unter  jener  oon  ioeret. 
2lber  oie  oon  3>omtnic  Ö'afftni  i.  3«  1680  berauegegebene  Sflonbfarte, 
im  Durcbmeffer  oon  20  Sollen,  übertraf  alte  il;re  Vorgänger,  ba  fie 
nidbt  nur,  loie  jene,  ein  getreuee  23ilb  ber  einzelnen  ü)?onbeer1ecten,  fo«: 
bem  auch  augleid)  bie  aegenfeitige  !*age  berfelben  ju  geben  bemüht  rcar. 
(Sine  eigentlich  wiffenfcbaftlicbe ,  auf  loabre  ^Beobachtungen  gegrünbete 
£ctge  biefer  gierten  gegen  ben  erften  9)?eribian  unb  ben  Slequator  bri 
SOTonbee,  würbe  erft  i.  3.  1748  oon  Sobiae  Wawer  auea,efübrt,  beffen 
Karte,  oon  7 7a  3<>tt  t»n  ©urdmteffer,  Lichtenberg  gu  (Böttingen  i.  3« 
1775,  nad)  Waner'e  $obe,  benwegegeben  bat.  ü)iefe  Karte  ifl  nab< 
biefelbe,  welcbe  bem  gegenwärtigen  SLBerfe  beigefügt  ift,  unb  fte  war  noib 
oor  furjer  3«it  bie  «tnjtge,  beren  ßd)  alle  9lftronomen  gu  bebienen  pßegs 
ten.  25a  mau  bie  oon  4&?aoer  gegebenen  Öeftimmungen  für  binlänalid) 
genau  l;ielt,  fo  be\<f)äftu}tt  man  ßd)  mebr  mit  ber  betaillirten  Söejtim* 
mung  ber  (Sonftguration  einzelner  gierten,  unb  barin  jeiebnete  f«d)  tor* 
lüglirt^  (3d)rbter  in  IMlientbal  aue,  ber  bie  3eic|nun9lii  unb  ©efebrei* 
buugtn  aller  9J?onbeefläfbcn  in  feinen  „felenotopograpbifcben  graameiu 
ten"  —  Böttingen  1791,  gioei  S&nbe  4to  —  mit  feltener  ©enauigfeit  befannt 
gemaebt  bot.  ^acb  ibm  erfebien  bie  „^opograpbie  ber  5)?onboberiläcbeÄ 
oon  £obrmann  (veip^ig  1824),  welcbe  bie  oon  6cbröter  noch  an  $ra* 
ciflon  übertrifft,  aber  nort)  unoollenbet  ifl.  3"  3<»br«  1832  cnblicfc 
begannen  OT&btcr  unb  25eer  in  93erlin  eine  auf  umflanblirbe  unb 
böcbft  genaue  OTifrometermefTungen  gegrünbete  9??onbeefarte  oon  brei 
^)ar.  guß  im  25urd)mefTer,  bie  ibrer  $>ollenbung  rafd)  entgeaengebt. 
Sie  brei  letztgenannten  Arbeiten  werben  auf  längere  3*i*  bae"  5>oriüg* 
liebfte  au6macben,  rnae"  wir  j;ur  Kenntniß  ber  Dberjlärbe  unferee  ©atel* 
Ilten  beßlwn.  gür  bie  3(uebilbung  einzelner  Zfaik  biefer  Oberfläche  bat 
aud)  (iJruitbutfen  Beiträge  geliefert,  bie  an  ^>räcißon  unb  3(ebnli^feit 
ber  Darftellung  felbft  bie  oon  6d>röter  gegebenen  oft  übertreffen. 

2)a  eö  einem  2Berfe  biefer  3(rt  angemeffen  erfebeiut,  bae,  waä  oben 
über  bie  Jöerge  unb  Sbäler  bee  ^Wonbee  gefagt  worben  ifl,  burd)  3«ia>s 
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mtngen  \u  erläutern,  fo  wollen  wir  bier  von  ben  genannten  Harten 
einige  ^artoien  mitt heilen. 

2Me  3eicf>nung  (3ig.  66)  ift  au*  Sofrrmann'*  2Berf  genommen,  wo 
1ie  einen  Zbtii  ber  brüten  Äarte  ausmacht.  @e>  ftellt  bie  fübmeftli(f>e 
$egenb  bee)  Mare  serenitatis  oor,  unb  man  ftebt  barin,  jur  Sergleis 
a>ung  mit  unferer  Wen eralf arte,  bie  brei  Jlecfen  ^Xtntttd,  Sitruo  unb 
Waralbi,  aber  aud)  nodj  eine  groge  2ln$abl  anberer  Jiguren,  bereit 
Sebeutung  wir  nun,  nnd)  bem  SerfafTer,  näber  angeben  wollen.  — Sie 
©rube  A  bat  tyren  größten  SMtrcfjmefier  oon  nabe  2  Weilen,  wdbrenb 
bie  fte  in  größerer  Entfernung  umgebenbe  CHnfafiung  einen  Surmmefter 
(4.a)  von  10  Weiten  bat.  Sie  fenfreebte  Siefe  ber  G)rube  A  betragt 
5314  $ng  <Par.  Waag0),  ober  naf;e  0.23  geogr.  Weilen,  bereu  jebe 
22842  <Par.  Jug  entbÄtt,  fo  baf;  man  nur  alle  bi*r  folgenben  Angaben 
in  9>ar.  Jug  buref)  0.000043S  multipliciren  barf,  um  fte  in  geogr.  Weis 
len  $u  erbalten.  *)?orb&fllicr)  liegt  in  tiefer  Crinfaftung  eine  runbe,  an  einer 
6eite  offene  Vertiefung  (4),  au$  meldjer  eine  Dtille  (langlicbe,  grabenartige 
Vertiefung  mit  abwedtfelnben  ßr&ö&ungen  unb  (Sinfenfungcn)  ausläuft. 
Siefe  SRifle  fte&t  man  bier  in  4.ba,  unb  ge  bat  eine  £änae  oon  nabe  15 
Weilen.  9tod>  mehrere  unb  größere  fotd^er  Witten  unb  Sergabern  gebt 
man  in  bem  Mare  serenitatis  bei  c,  d  unb  e,  n>o  fte  oft  eine  S&nge 
von  80  bi6  100  Weilen  baben.  —  <pit  niu$  ift  ein  aroged  9?inggebirge 
oon  7e/io  Weiten  2)urc$mefter  unb  (bei  3)  oon  1300  §ug  ftöbe.  &6  um« 
fliegt  eine  9tieberung,  bie  gegen  5000  $ug  unter  bem  SRanbgebirge 
beffelben  liegt.  3n  ber  Witte  biefer  Weberuna,  erbebt  ftd>  ein  Central« 
gebirg  f,  bad  burefj  mehrere  anbere  £üge(  mit  bem  9?anbgebirge  (1.3) 
oerbtinben  ift.  Sei  (1)  gefyt  oon  biefem  9?anbgebirge  ein  Sergarm  ab, 
ber  bi*  ju  Wenelauä  (f.  o.  ©eneralfarte)  fortlauft.  —  Sitruo  ift  eine 
Wonbgrube  oon  5  Weilen  Surcfymeffer  mit  9?unbgebirg  unb  einem  Gens 
tralberg.  ©üMieb  oon  Sitruo  liegt  bad  ©ebirge  5,  bad  4  Weilen  im 
Surcbinefier  bat  unb  burd)  gmei  (Spalten  getrennt  ift.  9lud)  biefeo  SHiugs 
gebirg  bat  einen  Uentralberg.  Worböftlid)  oon  Sitruo  beftnbet  ftrf>  eine 
merfmitroige  ©egenb.  2tuf  ber  Söeftfeite  wirb  fte  oon  einer  boben  ©es 
birgefette  (S.16)  begränjt,  bie  oon  bem  9?anbgebirge  Sitruo'ö  auelatift 
unb  erft  bei  (16)  enbet.  Deftlid)  aber  wirb  fte  burd)  bie  Sergreibe  (9.10) 
»on  bem  Mare  serenitatis  abgefd)loffen.  Sei  (10)  erreid)t  biefe  Sergs 
reibe  bie  groge  £>ö(je  oon  10170  gufi.  Sei  (9)  aber  fjat  fte  nur  6160 
gug  Ööbe  über  bem  Mare  tranqtiillitatis.  Sei  (13),  wo  fte  ftd)  cnbet, 
ift  fte  "am  b&d)ften  unb  b*Wften  unb  fallt  bier  fdjroff  ab.  3wifd)en  bie» 
fen  ^u>et  Sergreiben  (8.16)  unb  (10.9.13)  liegen  nodj  jwei  anbere  Sera« 
flippen  (11  unb  12).  —  Waralbi,  ein  Krater  oon  6  Weilen  Tmrcba 
mefter,  umfcMießt  eine  vertiefte  {yfacbe,  bie  ifrrer  bunfelgrauen  Sarbe 
wegen  aud>  im  Sollmonbe  nod)  gut  ftrfubar  ift.  Son  feinem  mit  boben 
Kuppen  bebeeften  9?inggebirge  geben  mehrere  Sergrücfen  ab.  Ceftlid) 
ron  Waralbi  ift  eine  Sergfette  gh,  bie  bie  beiben  Äraler  ß  unb  C  oer* 
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biubet  utib  aud)  an  jieet  (Stetten  mit  SWaralbi  fetbfl  communictrt.  2(it(f> 
•  (14)  tfl  ein  (jober  Statt,  ber  mit  bem  SKiuggebirge  Waralbi'e  {ufatnmeiM 
bangt.  —  3ivifd>en  ÖtmiP  unb  Waralot  liegt  ber  grotfe  Ärater  B  von 
3  ©feilen  im  SurdjmejTer,  ber  fid)  burd)  feine  Siefe  nnD  bnre!)  feine  ipel= 
ligfeit  aue$eid)net.  85ei  (fi)  ifl  eine  Otieberung,  bie  ganj  von  35ergfup* 
peu  umgeben  ifl.  Oe»lln1>  oon  (B)  lauft  nod)  ein  bober  23ergrücten  kk 
bie  nalje  ju  (7)  bin.  —  Sae  iKuubgebirge  C  bat  5  Steilen  im  Surd)s 
mejfer  unb  umgibt  eine  merfbar  oertiefte  ftlaay,  in  bereu  ©litte  ein 
Gentraiberg  ifr.  Sie  bod>  vorfiebenben  ibergföpfe  bee  iWinggebirgeö 
(«Hießen  fid)  naef)  allen  6eiteu  an  anbere  £>öben  an  unb  bilbeu  mit  ib* 
uen  grof;e  (Gruben,  oon  ivelcnen  bie  tiefte  (S)  ifl.  Üforblid)  von  C  bilbeu 
bie  mit  L  jufammenbängenben  Okbirge  bie  große  i>ertiefung  (15),  bie 
öfilid)  nad)  (IG)  bin  nod)  einige  Sudler  neben  fid)  bat,  unb  bereu  ums 
gebenbe  Öebirge  ftcf>  burd)  meprere  bebe,  vortretende  Kuppen  aueieid)= 
uen.  —  Sae  bebe  9finggebirge  L,  bae  in  ber  fobönen  Karte  von  WiiNer 
uub  23eer  ben  Warnen  Öittrow  trägt,  bat  7  Weilen  im  SurebmejTer.  Sie 
innere,  von  bem  Singgebirge  umfdjloifeue  3iad)e  erfd>eiut  bellgrau,  uub 
Vebrmann  fonnte  in  ibr  aud>  feine  (5pur  oon  Unebenbeiten  bewerfen. 
Öluf  ber  Worbfeite  widmet  ee  fid)  bttrd)  $ivei  bo&e  23ergfnppen  ane,  von 
tveldjen  bie  fyöd)jle  (IS)  ifr.  "ükftlid)  von  biefem  iKiuggebirge  bilfcen  mebrerc 
£öben  ein  anfebnliaVe  ^orlanb,  bae  fid>  von  ber  0)rnbe  (15)  bie  *u  ber 
f leinen  i23ergfnppe  (23)  bin^iebt.  Wörblid)  bat  e*  nod)  einige  fleinere 
jpöbeu  neben  fid),  bie  von  bem  fdtonen  (Gebirge  (24)  begränjt  werbe», 
von  ivctefyem  eine  9filtc  v.r,  anelauft,  meldje  bie  (*)rube  (17)  mit  biefem 
OJebirge  (24)  oerbinbet.  3n  (21)  ift  eine  förube  oen  einer  Weite  im 
Surd;mciKr,  bie  ein  regelmafitgee  SKunbgebirg  bat  uub  fefrr  tief  ijt. 
Sie  OJrube  (22)  bat  ebenfalls  ein  bobee  ittiuggebirg  unb  fiebt  burd)  met>* 
rere  Öergfetteu  (10  unb  20)  mit  ber  großen  Vertiefung  (15)  im  Sufanu 
menbange. 

Sie  folgeuben  brei  Äärtdjen  (Jig.  07,  68  unb  69)  finb  ane  (soSre* 
ter*e  ^epograpbie  bee  jJWonbed  genommen  unb  (teilen  ben  #lecten  Wato 
unb  bie  Ltingegenb  tcnelben  im  Setnil  unb  unter  verfdjiebenen  9)elena> 
tungötvtufetn  oor.  3u  gig.  07  bemerft  man  jtierjl  bie  grofie  23ergaber 
ober  oielleid)t  Giufenfung  nlon,  bie  fid)  von  ^Mato  aue  bie  511m  tSopet« 
niene,  alfo  über  ben  britten  Sbeil  bee  Wonbee  erfireeft  unb  eine  l'auge 
von  mef;r  ale  200  Weilen  l;at.  <3d)iöter  ivill  fie  öftere  bentlid)  ale  eine 
fdjmale,  graue  Okbirgöfette  erfanut  baben.  t'infe  ifi  ber  ÜB  out  blaue, 
ein  fibioarjer,  runber  frf>arf  begran^ter  5^'rfeu,  ber  von  ben  umliegenben 
beben  unb  fieüen  bergen  ciugefcf>l offen  nürb.  Qr  ifl  ioabnd)eiulid>  eine 
liefe,  finfiere  Äluft,  bereu  Surd)me|Ter  !*/■  Weile  betragt.  2ln  ber 
ötelle  biefee  fduoar^eu  glecfene  fal;  ^djröter  ,>u  einer  3v'it,  u>o  tiefer 
gleiten  in  ber  Wad^t feite  bee  Woubee  laij,  eine  bette  Vid>terfd>einun.q, 
uub  erfl  nad)  biefer  3eit  bemerfte  er  bieten  fc&warjen  5-lecfen,  ben  er 
friiber  nie  gefeben  baue.  —  3n  A  am  uu'fi(id)fleu  Ofaub  ber  Karte  i|1 
ber  Anfang  eine*  merfioürbtgen  Jbate  verüeid)netf  bae  ganj  bie  ^P^m 
eiuee  mit  feinen  beibeu  Süßen  {ufamniengetegten  oirfeie  bat,  beficu 
ÄOpf  in  A  ifl,  unb  bae  fid)  in  eine  £ange  oon  13  Weiten  von  SO  ge^ 
gen  NW  in  vollfommeu  geraber  IMnie  auebe^nt.  Sie  älteren  Wonb« 
fatten  enoal;nen  nirgenbe  biefee  ^baie,  obfebon  ee  ftußerjl  auifallenb  fid) 
fdjon  bem  erfieu  53tief<  baifiellt.  Ser  böebfte  von  ben  ben  Wontblanc 
umgebenben  Sergen  bat  eine  £>obe  oon  13200  5»fi-  —  sPtato  ifl  f*et  vor« 
ge|1  eilt,  uu'e  er  jtvei  Jage  naa^  ber  erfien  üuabratnr  erfd>eiut,  wenn  bie 
für  erfl  für^lid)  aufgegangene  C^onne  etioa  5  Oirabe  bod)  über  ibm 
fte()t.   Scr  innere,  von  bem  iKinggebirge  eingefd)lo|Teue  Zfytii  ifl  vbltig 
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eben.  Ser  griff*  SurdjmefTer  be6  ©allgebirgee*  ftat  19  Weilen,  ^te 
eielen  Söerge,  welaV  biefe6  $öallgebirge  biloen,  finb  an  ber  5fllicf>en 
(Seite,  bie  frer  im  öcf?arten  liegt,  am  bod)jten  uiib  betragen  feter  gegen 
10000  Juß.  s«Mua)  bei  g,  fübwejtlirt)  oon  Wate,  ifl  ein  große6  (iJebtYge 
mit  einer  äbn liefen,  runben  unb  fünftem  Kluft,  wie  bei  bem  Montblanc. 
Sa6  ibm  weftlid)  liegenbe  ÜJebirg  f  ijt  noct)  böber.  öütlid)  oon  tyMato 
liegt  Dfewton,  befieii  23allebene  auf  brei  leiten  feljr  niebrig  unb  im 
Dil  ganj  offen  ift,  wo  bie  Öffnung  oon  a»eet  pofyen  bergen  k  unb  m 
begränjt  wtrO.  Sie  5?öbe  beö  Sergej  m  betragt  naße  0000  guß.  3lti<r) 
9tcteton'6  innere  Stäche  ift,  wie  bte  be*  fHaro,  ganj  eben. 

Sie  Jtgur  68  tfellt  oen  <piato  unb  Newton  $ur  3<|f  pcr  leMett 
Ouabratur  oor.  jpier  ftnb  bie  beiben  $erge  c  unb  ri  btefelben,  welche 
üueor  burrfj  k  unb  m  bejeidjnet  werben  ftnb.  23ei  biefem  feör  niebrigen 
(Stanb  ber  (Sonne  über  Weteton  bemerkte  man  in  feinem  Snnern  uori 
(rrbabenbeiten  a  unb  b,  aber  im  tyiato  nid)t6  bem  ftebnliaV**  Sie  gig 
69  enblidj  flellt  biefelbe  ©egenb  2  7,  Sag  nact>  ber  erjeeu  Ouabratur  eor, 
unb  tu  ipr  fliehte  man  oorjüglid)  bie  öftliaVn  Umgebungen  tylato'6  beut» 
iia>  j(u  machen.  9)?an  fiebt  bier  bei  a  eine  runOe  Cr  in  km  fang ,  h  eine 
äbnliebe  mit  böf;erem  ^öallgebirge,  c  einen  (wben  33ergfopf  in  <piato'6 
"13a U  unb  d  >wei  tfolirte  23erge,  fo  u>ie  e  unb  g.  3n  mm  ijt  eine  üWeibe 
oon  fünf  gleia)  großen  ©ergen ,  bie  alte  in  einer  Vinte  fleben.  Gnblicf) 
ftebt  man  in  nnn..  mehrere  Keine  $3allgebirge.  —  Siefe  brei  Sarjrel* 
lungen  be||elben  (*)egenftanbed  geigen  beutlid),  wie  oerfebieben  berfelbe 
ßjegenjranb  bei  eeränoerter  (Stellung  ber  (Sonneubeleud)tnug  erfaVtnt. 
Cr6  gibt  ©teilen  auf  bem  Eftoube,  bie  baburd)  fo  wefentlid)  eeranbert 
werben,  baß  man  fte  tttdit  metyr  an  iljrer  (*)ejtalt  erfeuueu  fann,  ja  baß 
man  fte  oft  gar  nicfjt  mebr  ftebt,  wäf;renb  fle  bei  einer  anbereit  23eleun> 
tung  Khr  augenfällig  erfd)einen. 

Sie  brei  felgenben  Betonungen  (gig.  70,  71  unb  72)  finb  eon  ©rutr* 
buifeti  gegeben  toorben.  Sie  erfee  (70)  ftellt  freu  5'lecfen  üfterfenne  mit 
feiner  Ümgegenb  »or.  Sa6  @trce((um  a  liegt,  iiad>  bem  23erfafier  ber 
Äarte,  in  einem  tiefen  Kanal,  an  bejTen  einer  (Seite  bie  $(a'cfye  böber  ijr, 
al6  an  ber  anbern.  Sa6  älmlirf)e  b  fal;  (Schröter,  bei  einer  anberen 
23eleudjtung,  für  einen  53erg  an,  ijr  aber,  fo  wie  a,  eine  freiärunbe, 
mit  einem  ©all  begraste  Vertiefung.  33ei  c  ftebt  man,  wa6  (*).  eine 
geballte  ©olfe  ober  (?umutu6  nennt,  bie  U?re  (ijejlalt  fd>on  wabrenb 
ber  2lb,^eid)nung  in  einer  (Stunbe  bebeutenb  änberte.  Sarauö  unb  and 
bem  Unterfd)ieDe  biefer  3^»""$  »ou  ber  buret)  6cr)reter  gegebenen 
fd)lief;t  auf  bebeutenbe  33eranberungen,  bie  burrf)  siltmofpbäre,  DJebet 
unb  2>ünjle  be6  Wonbe6  auf  ber  DberjUdjje  bejTelben  erzeugt  werben. 
Sie  jwei  anberen  Äarten  (%u).  71  unb  72)  enblidj  jrellcn  beibe  bie  ÖJe« 
genben  um  Wenelauä  unb  SWaniliuö  oor,  unb  jwar  beibe  in  eerfebiebes 
nen  Sonoren,  aber,  wie  man  auö  ber  9?acf)tgräu$e  ftebt,  für  nabe  bie* 
felbe  ^Pbafe  ober  Sunation,  woraus  wieber  *u  folgen  fa^eint,  baf?  bie 
Urfaa^e  biefer  5>erfd)iebenbeiten  nur  in  ber  5ltmofpbÄre  beö  $J?onbe6  lies 
gen  fonne.  Slebnlicbe  ^Beobachtungen  bat  6a>r&ter  unb  WniitiuttKu  bei 
anberen  ^07enbftecfen  in  großer  Ölnjabl  gemacht.  3»nmer  aber  fommen 
bie  größten  ^er&nberungen  in  ber  fcr)einbaren  öeftalt  ber  OTonbpÄcf>en 
eon  ber  eerfd)iebenen  ©eleud)tung  berfelben  burcr)  bie  (Sonne,  wie  man 
aud)  febon  au6  ben  brei  eorberge(>enben  Sarftellungen  be6  «piato,  unb 
befenber6  feiner  Ümgegenb,  ftebt.  Siefe  Wannigfaltigfeit  ber  öeleuaV 
tung  gibt  ber  Vanbfcr)aft  oft  gan^  befonbere  9fei,^e,  unb  (Schröter,  ber 
boa>  fo  febr  barau  gewöbnt  femt  mußte,  fann  fid)  an  eieleu  6te(ten  fei* 
ne6  fenfl  fe(^r  troefenen  unb  einförmigen  2öerfe6  nia>t  entfallen,  bie 
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GJetüiiTe,  weldte  t*bm  ber  Slnbltcf  biefer  23eranberungen  gewahrte,  mit 
SBecjcifterung  tmb  in  einer  V i v r  von  bid)terifd)er  6prad)e  aufyucrücfen, 
wie  \.  23.  bei  spiato  ju  ber  3«*»  wo  bie  (sonne  eben  über  ihm  aufgebt, 
unb  biefelbe  anfangt  nur  bie  Wipfel  ber  l;od)jten  (Gebirge  oergolbet,  toäbs 
reub  ber  Juß  berfelben  nod)  unftcbtbar  unb  bie  ganje  innere  JlÄcoe  ce* 
SRinggebirge*  mtt.ftnflerer  9Jad)t  bebectt  ijl.  23enn  bann  allui&bltg  bie 
6onne  b&ber  fleigt,  tritt  immer  me&r  von  bem  baö  Gtanje  mnfajfenben 
froren  SIBallgebirge  beroor,  bie  bunfle  garbe  ber  inneren  Crbene  gebt 
bura)  mannigfaltige  2lbflufuna,en  in  ein  immer  hellere*  OJrau  über,  bi$ 
c n Mi d>  aud)  fte  im  betten  2i<ktt  auf  ber  ber  6onne  entgegengesetzten 
(Seite  glänzen,  w&brenb  auf  ber  anbern  6cite,  wie  in  &ig.  68,  bie  bo= 
ben  9?anbgeoirge  nod)  ihre  fdjwarjen  (5d)atteu  auf  bicfe  ßbene  werfen 
unb  aud)  triefe  nod»  oerfdjmiuben  f  wenn  oie  öoune,  wie  in  Jig.  69, 
fenfred)t  über  bem  ganzen  glecfen  itebt.  £o  fcbnell  geben  öfter  biefe 
2>eranberungen ,  ungeachtet  bie  ganje  *J)eriobe  berfelbeu  gleich,  bem  fono* 
bifdjen  Monate  oon  29%  Sagen  tu,  an  manchen  (»teilen  bed  Wonbf? 
oor  H d> ,  baß  befonberö  in  ber  9Mbe  ber  Sicbtgränje  oft  fdjon  einige 
6tunben  hinreichen,  ba$  anfangt  gefebene  23ilb  ganj  umgeftaltet  gu  nn- 
ben.  f.  bie  fcbon  erwähnten  topograpb.  jragmente  be$  9)?onbed  oou 
6d>röter,  unb  Oruitbuifen'*  Waturgefd).  M  £>immele\  München  1S36.) 

§.  142.  (»ctvobner  M  27ioube*.)  3>en  in  §.  140  erwähnten  Um« 
flauten  ungeachtet  bat  eö,  nid>t  bloß  unfern  Siebtem,  fonbern  aud>  meb* 
reren  2lflronomen  gefallen,  biefe  £Büfte  mit  ©emobnern,  ja  fogar  mit 
menfcben&bnlidjen  sBewobnern  ut  beoölfern.  3enen  wirb  man  biefe  ppc- 
tifdje  Eicenj  niebt  oerargen  bürfen,  ba  biefer  $inunelöf5rper  ber  SSer* 
tranU,  um  nicht  ju  fagen,  ber  jreunb  oon  und  Hillen  in  jener,  wobl  ben 
meiflen  meiner  £efer  fcbon  en tfa) wunbenen  9?ofen*eit  ber  3ugenb  gemeint 
ift,  in  weld)er  bie  lebhaftere  Ginbübungefraft  fid>  fo  leidjt  unb  gern  in 
bie  höheren  Legionen  febwingt,  unb  ba  er  felbfl  ben  QJefübllofefteii, 
wenn  er  fein  2luge  einmal  \u  bem  aefltrnten  Gimmel  erbebt,  bnreb  bie 
wunberbare  9(bwecbälung  feiner  ©eftalt  unb  burd)  fein  helles  Vicht  an 
fteb  jiebt,  ba$  nicht  nur  bie  Jyiyflernc,  fonbern  felbfl  bad  iMcbt  ^upttet* 
unb  ter  kernte  oerbuufelt: 

 Hesperts  .  tliat  led 

The  starry  hont,  rode  brightest:  tili  the  Moon 
Riding  in  clonded  majeaty,  at  length 
Apparent  queen,  tuiveiled  her  peerless  form, 
And  o'ver  ihe  dark  her  silver  inanlle  threw. 

Mitton* 

Wögen  nun  bie  ftjlronomen  felbfl  ntfeben,  wie  fle  ftd^  entfc^iübigen 
fonnen,  wenn  fte,  gegen  ibre  ÖJewobnbeit,  ba«  9feid>  ber  ^Sabrbeit  oers 
lajTenb,  in  bad  Gebiet  ber  «Pbantafte  binübertreten  unb  und  oon  ben 
beuten  im  Wonbe,  an  beren  ^riften^  fle  wabrfcbeinlicb  felbfl  ntay  glau: 
ben,  fo  otele  unb  fo  fonberbare  2)inge  oorenäblen,  bafj  id)  beinabe  Sin* 
flanb  nehmen  muß,  fte  ihnen  wieber  n am ju feigen. 

Saf;  biefe  l'eute,  wenn  fte  überhaupt  noa)  ba  ftnb,  von  un*  fewji 
unb  9(Uem,  wad  wir  auf  ber  (£rbe  feben,  nta>t  wenig  oerfa^ieben  fepn 
mögen,  wirb  wobl  Wiemanb  bezweifeln  wollen,  ber  ftd>  aud  bem  2>or* 
bergebenben  aud)  nur  baran  erinnerte,  baß  ber  £0?onb  feine,  wenigflen« 
feine  mit  unferer  £uft  ä^nltcf>e  Sltmofpbäre  i}at,  unb  alfo  aud)  fein 
Uöaffer  haben  fann.  tiefer  Langel  an  Suft  unb  SBaffer,  biefe  aUgt* 
meine  ©ürre,  oerbunben  mit  ber  Mwefenbeit  aller  eigentlichen  Sfctft* 
leiten  auf  bem  Ü)?onbe,  muß  auf  bae  animalifd)e  unb  oegetabilijaV 
ben  auf  ber  Dberflädje  biefed  S©eltf5rperd  einen  großen  unb  fo  wefent* 
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li^en  Ginjtuß  fiitgern ,  baß  ed  und  ferner  fallen  mag,  bie  Jollen  etned 
fe(a)en  3«ßanbed  auch  nur  in  feinen  größeren  %i\Qtn  einigermaßen  ae* 
rreu  barjujrellen.  Vielleicht  leben  bte  (i)efcf)6pfe  bed  9)?onbed,  wie  bei 
und  bie  ffifrfje,  nur  in  ben  tieften  feilen  ber  Oberfläche  befielben,  nur 
auf  beut  SPoben  ber  vielen  SptyUn  unb  Slbgrünbe,  wo  bie  fonß  fo  bünne 
?tfti  burct)  ben  Drucf  ber  oberen  (Schiebten  verbietet,  für  ibre  Sungen 
uoa)  arbembar  iß,  unb  wo  ße,  wie  bei  und  bie  Jbiere  im  Tunern  ber 
Srbe,  bad  t*id)t  ber  (Sonne  fcbeuenb,  wie  unfere  Maulwürfe  unb  Wegen« 
ipürmer  wohnen ,  ober  gleich  ben  Slujtern  in  ganzen  Vänfen  gelagert, 
ibre  Jage  in  untätiger  Jrägbeit  »erleben.  $Ber  weiß,  ob  nic^t  bie 
s3J?onbbewobner,  ber  brücfenben,  volle  vierzehn  unferer  Jage  bauernben 
öonnenbitye  ,;u  entgegen,  fleh  in  jene  £>öblen  flüchten,  aud  weisen  ße 
nur  für  bie  %tit  ibrer  eben  fo  langen  Wächte  fleh  wieber  b^u^wagen? 
Crcr  haben  ße  fub  vielleicht  eben  in  biefen  liefen,  wie  unfere  alten 
bitter  auf  ben  ©ergfpiften,  ibre  söurgen  unb  (Sräbte  erbaut  ?  3ß  boch, 
wie  man  fagt,  unfer  eigened  untertrbifched  9tfom  arößer,  ald  bad  über 
ber  Grrbe  erbaute.  SRan  bürfte  biefe  überirbifcbe  6tabt  nur  wegnehmen 
une>  ben  23oben  unter  ir)r  aufbrechen,  wie  man  ed  mit  «Pompeji  unb  $er* 
culanum  gemalt  fcat,  um  fofort  auch  auf  unferer  (£rbc  eine  folcf}e  Sftonbs 
ßabt  |u  erbalten.  s18arum  follten  wir  nilt  annebmen  bürfen,  baß  bie 
S?eute  im  SWonbe,  wenn  ße  fcfjon  einmal  ba  fenn  follen,  aud>  jugleicb  fo 
Hein  unb  eben  fo  tb&tig  unb  betriebfam  wie  unfere  Slmeifen  ßrib,  unb 
tafe  ibrer  ba&er  auf  bem  »oben  einer  folgen  5?oble  nid>t  weniger  in 
far  bequemen  unb  geräumigen  Käufern  beifammen  wobnen,  ald  bei  und 
in  tyarid  ober  Sonbon  }U  flnbeu  femt  mögen.  (Sinb  ntd>t  vielleicht  bie 
itrajjenartigen  ©änge  unb  6treifen,  oon  wetzen  wir  oben  gefprochen 
(>aben,  unb  welche  jene  aufgebrannten  itrater,  jene  unterirbtfchen  (Sräbte 
mit  einanber  oerbinben,  wahre  Straßen  ober  wabre  Äanäle,  burch  welche 
alle  biefe  6tdbte  in  gegenfeitige  @ommunication  gefegt  werben?  2Beil 
n> i r  nur  auf  ber  Oberfläche  unferer  Grbe  leben,  follen  barum  bie  23e* 
wobner  anberer  ©eltförper  \u  berfelben  Sebendweife  gezwungen  fenn? 
Sei  ber  Siebe  jur  Abwechslung  unb  felbß  ftu  ben  aujfallenbßen  Verfchie* 
frenbeiren,  bie  wir  in  ber  9tatur  febon  auf  unferem  eigenen  5Bobnorte 
Enterten,  follte  ba  ber  entgegengefetyte  Schluß  nicr)t  auch  zugleich  ber 
angemefienfte ,  ber  wabrfcbeinlid)ße  ferjn? 

9luch  mag  ed  mit  ber  großen  Jrocfenbeit,  bie  auf  bem  Sttonbe 
berrfd>t,  vielleicht  lange  nicht  fo  arg  feon,  ald  man  auf  ben  erßen  93lict 
fllauben  follte.  53egen  bed  «JÄangeld  an  Snft  fann  wobl  bie  Äalte,  be« 
fonberd  iu  ihrer  langen  9tacbtjeit,  wie  auf  ben  ÖJipfeln  unferer  hoben 
Berge,  febr  groß  feon,  nicht  minber  groß  vielleicht,  ald  bie  barauf  fol* 
flenbe  Öitye,  wenn  enbtich  nad)  vierzehn  unferer  Jage  bie  (Sonne  über 
iN  aufgebt  unb  eben  fo  lange  über  feinem  jporijonte  verweilt.  8lber 
tiefe  langen  Jage  unb  9?äd>te  erzeugen  auch  vielleicht  burch  eine  9trt  von 
Seßillation  im  halbleeren  9?aume  eine  ßete  Söanberung  aller  Jeuchtig* 
feit,  bie  von  ber  burch  bie  (Sonne  erwärmten  £emifpbäre  nach  ber  bun» 
rein  Seite  beö  Wonbed  abfließt.  3)ie  5°l3«  ^"«f  folchen  Einrichtung 
Nürbe  eine  abfolute  Jrocfenbeit  auf  ber  (Sonnenfeite,  unb  ein  immer? 
UHibrenbe«  5?inftrömen  ber  ^euchtigfeit  auf  bie  *)fachtfeite  bed  9Wonbed 
feon,  fo  baß,  waei  wir  9?egen  unb  Jbau  nennen,  bort  regelmäßig  alle 
*ier  ^Bochen  bie  9?uube  um  bie  ganje  Äugel  macht,  unb  baß  felbjt  bie 
ebenfalls  um  ben  9J?onb  wanbernbe  Sichtgranie  einem  ftluffe  ^u  vergleis 
^en  iß,  ber  gleich  einem  beweglichen  Steifen  oie  ganje  Äugel  umfpannt 
Mb  in  jebem  Monate  abwechfelnb  jeben  JpeÜ  ber  Dberßäche  mit  USafler 
Den'orgt  unb  jur  Vegetation  vorbereitet,  wie  e*  ber  9?il  bei  und  nur  in 
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Sebent  3abre  einmal  t^ut.  95ei  einer  fold>en  6iui  iaStuna  uu\rc  e*  felfrß 
ehr  möglich  •  baß  eine  immerwäbreube  @oaporatiou  auf  ber  einen,  unfc 
eine  (lettre  Gontenfation  auf  ber  anbern  Seite  bed  5J?onbed  eiue  ftrt 
von  (&leid)gewid)t  in  bem  3ußanbe  ber  Temperatur  fowobl,  ald  auch  in 
bem  ber  tfeuebtigfeit  unb  Srocfcnheit  hervorbringt,  welcher  bie  Srtrcnu 
berfelben  mäßiget  unb  auf  bie  Bewohner  jened  SBcltforperd  (ehr  wopl* 
thätig  einwirft. 

SÖie  bem  auch  fenn  mag,  fo  fehlt  cd  bod)  im  Woube  allerbingd  nMl 
an  Spuren,  bie  man  auf  bie  33ewobner  tenelbcn  beuten  mag.  C^ruits 
huifeu  unb  aud)  Sd)röter  crflärcn  fid)  an  rieten  (stellen  für  bie  Crrißeiij 
berfelben.  9fid)t  erwähnen  ber  neuen  23erge,  bie  Sdjiöter  unb  &ers 
fd)el  glcichfam  unter  ihren  Singen  entliehen  faben,  ober  ber  geuer  au*« 
merfenben  Sultane  an  folgen  Stellen  bed  Sffonbed,  wo  früher  feine  ter* 
qleiehen  gefeben  uutrben,  wad  für  bie  nod)  je(>t  bejtebenbe  Sbütigfeit  ber 
innern  Kräfte  fprecnen  würbe,  bie  früher  auf  bem  3Ronbe  fo  größerer» 
ipüflnugen  angerichtet  haben,  fo  fauben  biefe  £3eebiid)ter  aud)  mebrere 
ÜJegenßänbe  auf  jenen  Satelliten,  bie  burd>  bie  SHegclmäßigf  eit  ibred 
23aued  auf  eine  Anlegung  berfelben  beuten,  bie  mit  9lbßd)t  }U  beilimm* 
ten  3n>ecfen  oorgenommen  ju  fcon  fdjeinr.  3ene  Beobachter  fanben  \) 
viele  Steilen  bco  $?onbed,  bie  auf  eine  O'iiltur  bed  öobeii*,  auf  äuge» 
legte  Straßen,  auf  unfern  Stäbteu  ähnliche  Bcrfammlungöorte  beuten 
(m.  f.  Schröter'*  felenogr.  3*ragm.  Bol.  II.  Tab.  (in.  Gl  u.  5l.  in.  tiuö 
(gruithuifen  in  JUfruer'd  9lrd)io  fBoi.  I.  unb  in  feiner  9taturgefchut)t< 
bed  jfriminefd  S.  188  u.  f.),  baß  ßd)  tiefe  an  ßd)  febr  wabrfche<nlid-< 
2tnßcf)t  uid)t  gut  mehr  für  nod)  gauj  unbemieien  erflären  lägt.  25efens 
berd  erwähnt  Giruithuifeu  eineö  fonberbaren  ©ebiltcö  in  bem  mit  ten 
Warnen  Schröter  frejetdmeten  Stecfen  (8°  oftl.  Vänge -unb  5'/2°  nörN. 
©reite),  bad,  wenn  cd  an  ber  Vidjtgräiw  in  einer  für  und  güufti^n 
Sage  fleht,  eine  fel;r  aujfalleube  9?egelmäjjigfeit  in  ber  2(norbnung  feiner 
Sbeile  jeigeu  folt  (m.  f.  Äaflncr'tf  si(rd;io  Bol.  I.  unb  X.),  anberer&tyu 
licher  Jyormationeu  nid)t  ju  erwähnen,  über  bie  mau  bad  85erl. 
f.  b.  f*.  182S  unb  1829  nadjfeben  fann. 

23ir  haben  bereite  oben  gefagt,  baß  ben  Selentten  unfere  Grte  in 
ber  Oberfläche  brei<ebnmal  großer,  ald  und  ber  SWonb,  erfebeiut,  uub 
baß  flc  ihnen  biefelben  Slbwcdjdlunaen  ter  Wditgeßalten  jeigt,  bie  wi 
bei  bem  9)?onbe  bewerfen.  So  auffaUenb  biefe  Crfdjeinungen  bei  einem 
fo  großen  SOeltforper  an  ßdj  fenn  mögen,  fo  fehr  werben  ße  auch  ebne 
3wetfcl  fd>on  baran  gewohnt  fenn,  uno  cd  wiro  aud)  bort  nidjt  au  Veits 
ten  fehlen,  bie  ftd>  um  alled  bad,  wad  über  ihnen  am  Gimmel  rorgeht» 
nicht  weiter  befümmern.  Slber  bafür  werben  eben  biefelben  unb 
eben  berfelben  Urfache,  wie  bei  und,  beßo  mebr  betreuen  uub  erfebrerfen 
fei>n,  wenn  nun  ber  gewöhnlicbe  Vauf  biefer  Grfcbeinungen  plöUlid)  im« 
rerbrochen  wirb,  unb  wenn  jener  große  5pimmeleförper  ßch  mitten  am 
2!age  j;wifd)en  ße  unb  bie  Sonne  ßellt  uub  alted  um  ßd>  ber  in  bie  5- in« 
ßeruiß  ber  D?act)t  einhüllt.  DOne  gweifel  ßnb  biefe  erfd)einungen  auA 
auf  bem  5J?onbe,  für  ben  großen  {laufen  wenigftend,  ein  Oleaenßanft 
ber  g-urcht  unb  bed  Gntfet>end,  wie  ße  ed  fo  lange  Reit  auf  berate 
waren  °).  Sluch  ße  werben  ßch  ohne  Sweifel  in  ihre  5p3hleu  unb  Älüfte 


•)  3«  JOßinbien  \\1  ber  (glaube  nod>  beut  $u  Jii^c  febr  rerbreitet,  b>i§  W 
einer  !Ptonbe^ßnßerni0  «in  bofer  feine  raben|'fba»iir|eii  ^itt-gc  BN' 
ben  3ftont>  nusfbreit«,  um  ihn  com  $imme(  herabni^'ehe-ii/  baber  Me  3" 
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fTüd^ten  unb  unfere  GFrbe  über  fttf>  entrüftet  ober  und  für  bezaubert  bah- 
ren, unb  road  Dergleichen  Sporbetten  mebr  fepn  mögen,  in  meieren  mir 
tonen  mit  unferem  ©eifpiele  oorangegangen  jinb.  Denn,  um  mieber 
mit  JonteneUe  ju  reben,  welcfjed  ffiedjt  foUten  fie  baben,  gefreuter 
Kon,  ald  mir?  3ft  ber  SRonb  nirf>t  ber  (Satellit,  ber  Liener  unb  SacfeU 
träger  ber  Grbe?  Unb  ba  tiefe  grofce  (5rbe  in  allen  tbren  Sbeilen  ber 
Sporbeiten  fo  »oll  ift,  marum  foUre  ber  f  leine  5ttonb  eine  Mudnabme 
ron  biefer,  ir»te  ed  fd>eint,  allgemeinen  9?egel  madjen?  (Sie  foUten  und 
in  gurdjt  fetjen  fönnen  unb  wir  fie  nicht?  (Sd  bat  große  $ölferfdbaften 
bei  und  gegeben,  unb  ed  gibt  ibrer  roobl  noeb,  bie  ben  Meinen  s3)?onb  al* 
eine  ©ottpeit  angebetet  baben,  marum  foUten  baflfelbe  nid>t  auef)  bie 
$ölfer  im  9J?onbe  mit  ber  oiel  grögern  Groe  tbun  fönnen,  unb  marum 


bier  ben  glüffen  jueifen  unb  fi«  bi*  an  ben  Äopf  in«  ©affer  fleefen, 
um  fieb  baburcp  cor  ben  Angriffen  be«  böfen  ©eifte«  ju  frbü&en.  9toeb 
finnreteber  fleflen  ftcb  bie  93ewobner  ber  «©eftfüfle  oon  Slfrifa  cor,  büß 
bie  $inirernifTe  oon  einer  großen  febwarjen  Jta$e  oerurfarbt  werben,  bte 
ibre  Pfoten  auf  bie  @onne  ober  ben  ÜRonb  legt.  Die  Jalapoinen  ober 
Sftönrbe  in  0iam  geben  oor,  baß  bie  europäif4?en  2lftronomen  nur  beßs 
balb  bie  3*it,  bie  ©auer  uub  Wroge  ber  $tnfterniffe  fo  fd)arf  oorber* 
fagen  f&nnen,  weil  fie  ben  Appetit  eine«  großen  ©racben  genau  rennen, 
ber  jur  3eit  einer  ftinfierniß  bie  ©onne  ober  ben  ÜRonb  oerfdjlingcn  will. 
Die  fonfl  fo  gebilbeten  ©rieben  glaubten  (ange  3«it,  baß  ber  üftonb 
)ur  B'it  ber  a nulornn'fc  pon  bo«baften  2Jfagiern  bezaubert  werbe,  bte 
ibn  bttrd)  ibre  Atünfie  com  Gimmel  btrabjieben  uub  bann  mit  feinem 
@d>aume  bie  trauter  vergiften  unb  bte  Jbiere  tbbten.  QBir  mögen  un« 
immerbin  in  Sidjt  nebmen,  über  biefe  93&Ifer  $u  taut  ;u  (a4>en,  ba  uns 
fere  eigenen  93a*tcr  por  noeb  nidjt  gar  langer  3eit  e«  ntd)t  ricl  beifer 
matten.  2ÄauO)e  metner  üefer  baben  ©iefleiebt  einige  oon  ben  @d>rifs 
ten  gelefen,  bie  jur  »Jett  ber  totalen  ©onnenftnfterniß  be«  12  ton  3Rat 
1706  in  allen  Jbeilen  unfere«  an*  bamal«  febon  fepr  fa^reibfücbtigen 
$>eutfd>tanb«  erfd)ienen  finb.  Qtefe  §injterniß  mar  in  ber  Jbat  eine  ber 
größten,  bie  fett  langer  3eit  in  Suropa  erfd)tenen  waren.  £)er  @4?nt= 
ttn  be«  SWonbe«  jog  betnabe  über  biefen  ganzen  SBelttbeil  bin,  unb  bie; 
ienigen  ©egenben,  reelle  bie  gt'nfterntß  total  faben,  bitten  mitttn  am 
Sage  eine  flocffiujlere  9lad)t  oon  betnabe  fünf  SWinuten.  Söäbrenb  bie* 
fer  3e(t  fonnte  man  tveber  lefen  noeb  arbeiten ,  unb  faum  erfannte  man 
firf)  neben  etnanber.  Die  9lad>toögel  famen  au«  ihren  .Klüften,  unb  bie 
Sbiere  be«  $e(be«  futbten  t'bre  9iaaV!ager  auf.  97t au  fonnte  neben  ber 
©erfinfterten  6onne  bte  Planeten  afterfur,  xBenu«,  3up«ter  unb  @aturn 
unb  felbtf  arte  größeren  ^irfterne  beutlt*  feben.  ©afür  mar  aber  aud) 
biefe  §inf!erniß  ber  ©egenflanb  be«  ©efpräcbe«  felbfl  in  ben  fogenann* 
ten  aufgeflärten  3«rfeln,  unb  bie  ©elebrten  auf  unferen  Unioerfttaten  lies 
ferten  tiefftnntge  S3etra(btungen  über  bte  giftigen  9iebe(,  bie  bei  biefer 
unb  überhaupt  bei  jeber  $infterniß  auf  bie  (£rbe  fallen,  baber  man  bie 
{Brunnen  forgfam  jubeefen  unb  ba«  33ieb  in  ibre  €>tä(le  treiben  foU,  unb 
ma«  berglcia>en  Dinge  mebr  feou  motten,  bie  man  in  äinbermann'« 
«Keifen  in  bie  eröffneten  i>immel«fugeln  1779  nafpfeben  fann,  meltbe« 
2Berf  bamal«  in  Sebermann«  ^anben  mar  unb  mit  einer  21rt  oon  ^eiß; 
bungec  gelefen  mürbe,  obfebon  e«  aurb  gefrbeutere  2eute  gab,  bie  t'bre 
Mitbürger  eine«  Seffern  belegen  wollten,  bie  aber  ni<bt  gebÖrt,  wobl 
gor  al«  Sreigeifler  oerfa>rieen  würben, 
«ittroro.  25 
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feilten  überhaupt  mir  aUein  im  gangen  großen  2Belralte  bie  einigen 
ifcoren  fenn  bürfen? 

3tber  fo  febr  fie  und  and)  in  tiefem  (stücfe  gleiten  mögen ,  in  t>ie= 
len  anberen  finb  fie  gewiß  wieber  eben  fo  febr  oon  und  oerfdjieben,  unb 
wir  würben  und  gewiß  nid)t  wenig  über  tyre  Gkftalt  unb  über  tbr  gom 
led  2öefen  oerwunbern,  wenn  wir  einmal  ÖJelegenbeit  baben  follten,  \u 
ibnen  binaufenfommen,  nidjt  weniger  ofcne  3n>eife(r  ald  fie  felbft  über 
und  erjlaunen  würben,  wenn  fie  und  einmal  näljer  ju  ®tftd)tt  bttom- 
men  feilten.  G)emiß  fßnnen  fte  ßd>  eben  fo  wenig  oorficUen,  wie  ed 
hier  unten  jugebt,  ald  wir  felbft  und  einen  begriff  oon  ibrem  treiben 
bort  oben  madjen  f&nnen.  SBie  feilte  ed  ibnen  nur  einfallen,  baß  ed 
auf  ber  großen,  listen  6djeibe,  bie  über  i&nen  am  Gimmel  fd>webt, 
eine  fo  feltfame  (Gattung  oon  (^efebopfen  gebe,  bie  man  bad  menfdjlicbe 
@efd)led>t  unb  juweilen  fogar,  obne  Zweifel  aud  $u  großer  SöefaSeibens 
beit,  bad  Weifterflüct  ber  (Sdjopfuna  unb  ©otted  wobreö  Gbenbilb  ;u 
nennen  pflegt;  ein  ©efd)led)t,  bad  \o  tbörid)te  i'eibenfcnaften  begt  unb 
babei  fo  weife  S3etrad)tungen  aufteilt;  bad  fo  furjbauernb  ift  unb  bod> 
fo  weitaudfebenbe  <ptane  anfpinnt;  bad  fo  oiele  Äenntnifie  oon  ben  «n» 
nütjeßen  fingen  bat  unb  boeb  bie  allernotbwenbigßen  oft  fo  gang  nnb 
aar  nirfu  fennt;  bad  fo  oiel  $reibeitdbrang  neben  ben  fned)tifd>ften  ©e« 
Innungen  unb  fo  oiel  Verlangen  nad)  GHüctfeltgfeit  unb  boa>  feine  Äraft, 
fie  $u  erbatten  unb  gu  genießen,  befttjt? 

Uebrigend,  wad  gebt  bad  fte  an.  OJewiß  niebt  mebr,  ald  fie  und 
felbjt  angeben  mögen,  ©enug,  wenn  jeber  oon  und  mit  ßd>  unb  feiner 
naräften  Umgebung  Aufrieben  ift,  ober  boer)  flu  ferm  ßd)  flellen  fann. 
£Barum  follten  wir  und  aud)  um  fie,  bie  fo  weit  oon  und  entfernt  finb, 
befummern,  wir,  bie  wir  nirfjt  einmat  unfere  näcbften  9?arf>barn  Pennen, 
ie  bajTetbe  £aud  mit  und  fcewo&nen?  $n  ber  Sfmr,  wir  beftnben  und 
mit  biefen  9?ad)barn  fefton  fo  lange  3*i*  anf  einem  gemeinfa>aftlid>en 
@d)ijfe  unb  baben  fte  nod)  niebt  einmat  gefeben.  2Bir  bewobnen,  wie 
wir  wenigftend  glauben,  bad  SSorberlbeil  biefed  6d)if?ed,  wäfcrenb  bie 
Veute  oon  Papptanb  ober  bie  oon  9?eubollanb  ben  £intert&eil  M  ftabr^ 
jeuged  einnebmen,  unb  fo  neugierig  auef)  beibe  fenn  unb  fo  gern  fie  fenfl 
oor  fremben  Sbüren  fer)ren  mögen,  fo  weiß  bod)  einer  niebtd  oon  bem 
anberen  unb  ßnbet  ed  audj  faum  ber  Wüb«  wertb,  barnai  gu  fragen, 
wäbrenb  fie  boer;  alle  aern  wiffen  motten,  wad  bort  oben  im  SRonbe, 
in  einem  anberen  6duffe  oorgebt,  bad  fo  weit  oon  und  auf  bem  großen 
Ocean  ber  $Be!ten  bcrumfegelt 


*•■)  T>a  wir,  wie  wir  au*  bem  5Borbergcbenben  wifTcn,  fe'ne  Jpeffnung  ba* 
ben,  je  eine  Weife  in  ben  97tonb  ju  mod>en,  fo  bleibt  ung,  mit  ben 
»ewobnern  belfetben  95efnnntfd?aft  ju  modJen,  fein  onbere*  «Wittel  übrig, 
al$  eine  2lrt  oon  (Jorrefponbenj  }wtf4>en  biefen  beiben  6a>iffen  ,;u  ctobliren. 
SIber  auf  wclcbe  51rt?  —  51n  ^oflen  unb  ^Pafetboote  iß  nid>t  gu  ben: 
fen.  2lber  DteQeitbt  on  Selegrorben?  —  ©ie  müßten  etwc$  qro0  feon, 
um  in  ber  Entfernung  ron  50000  Urteilen  notfc  gefeb«n  ju  werben.  %U 
lein  bief«  8dm*ierigfeit  ließe  fld?  oieHeicbt,  wenn  mon  weber  SWüb«  nodb 
Sofien  fweut,  nod>  befeitigen.  Die  größere  unb  ftfcwerer  befiegenbe 
würbe  bie  28abl  ber  3eid)en  unb  ber  @pratbe  feon,  bi«  man  für 
biefe  telegraobifcbe  ^orrefoonbenj  befiimmen  (oll.  @o  oiel  ouä)  6pras 
eben  auf  unferer  Erbe  angetroffen  n*erben,  fo  finb  fie  boeb  olle  auf  bem 
Sftonbe  unbePannt,  unb  eä  iß  febr  moglttb,  baß  bie  üeute  bort  gar  feine 
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raf;  eö  auf  biefem  6cf)lffc  a,a»>  anber*  hergebt ,  alä  auf  bem  unfe» 
ren,  barauä  folgt  nod)  nidu,  baß  jene  SRetfenben  weniger  gtücftidj  unb 
aufrieben  ftnb,  alt  wir  felbjt,  ba  auefj  fie  wabrfd>einlict)  wieber  ganj  an* 
fcere  2Befen  fmb,  al*  bie,  weldje  wir  Gier  unten  fennen  gelernt  baben. 
Die  Watur  wirb  Littel  genug  haben,  fte  für  bae\  waä  rotr  Gntbebrun* 
gen  nennen,  reidiitdi  gu  entfrf)äbigen.  3bre  ftturen  werben  oielleia>t 
fcura)  feinen  9?egen  erquieft,  aber  bafür  and>  burdj  feinen  jjpagel  jerfaMa* 
gen.  6te  fennen  bie  Borgens  unb  2(benbrötbe  nid>t,  aber  fie  wiffen 
au$  ni<f)tt  ton  $Bolfen  unb  ^(anregen,  ber  ibre  gelber  überfcfjwemmt, 
unb  nirf)tö  oon  Drfanen ,  bie  ibre'  SBobnungen  ^erfrören.  28enn  fie  fei« 
nen  Regenbogen  [eben ,  fo  feben  fte  aurt)  bie  oerbeerenben  SBlihe  ntd)t,  fo 
u>ecft  fie  baö  prüden  be*  Donnerö  and)  nid>t  aud  tyrem  (Schlafe,  in 
meinem  (te  itiU  unb  f  riet  lief)  ibre  Sage  oerträumen ,  wäbrenb  wir  bie 
unteren  in  freiem  Kampfe  mit  unä  fei bu  unb  u uferen  Umgebungen  <$u* 
bringen.  Unb  wäbrenb  unferen  ftreuben  nur  *n  oft  Reue  unb  Sommer} 
folgt,  finb  ibnen  weitetet  beibe  oöllig  unbefannt.  2Benn  wir,  bie  wir 
mit  einem  oietleidjt  fefcr  übel  angebrachten  ©tolje  auf  unfern  fogenann* 


eigentlid)e  Spraye  baben  unb  fidi  auf  ganj  anbere  %tt  unter  einanber 
rcrfranblirb  mad)en.  Unb  bie  3*i<ben«  —  ©iefe  ftnb  oderbtngi  wilh 
fübrlid),  ober  bafür  muß  aud)  eine  vorläufige  33erabrebung  oorauSgegan» 
gen  feon,  wenn  man  anber*  flcb  gegenfettig  oerfteben  will.  2Bie  foQ 
man  aber  biefe  93erabreMmg  treffen,  ba  unft  aurt)  baju  aUe  Littel  feb« 
(en?  —  3n  biefer  $3erlegenbeit  bat  einer  unferer  auftgejeiefenetfien  ©eo« 
nteter  einen  Söorfd>(ag  gemadbt,  ber  3Jfand)em  auf  ben  erften  iöiid  febr 
tingewbbnlicb ,  ber  aber,  genauer  befeben,  boeb  al$  ber  etnjtg  mbglitfce 
erfebeinen  wirb,  unb  weltper,  bCr  ©onberpeit  ber  6atfce  wegen,  hier 
eine  furje  Grwabnung  oerbient,  wenn  gletä)  9liemanb,  unb  am  wenig« 
flen  ber  Srftnber  be*  33orfd)Iag*  felbjt,  an  eine  Sluäfübrung  beffelben 
oenft. 

Gr  ging  von  ber  SBorauäfefcung  auä,  baß  bte  L'eute  im  SOTonbe, 
iv ic  fte  aud)  übrigens  befd)affen  feon  mögen,  mit  93erftanb  begabte  2Be« 
fen  ftnb.  2Ber  bieg  n;d)t  annebmen  will,  muß  e§  ouw  uberflüffig  unb 
felbft  tborid)t  ftnben,  mit  ibnen  eine  (Jorrefponbenj  irgenb  einer  Slrt  ju 
etabliren.  SBenn  fte  alfo,  fcploß  er  weiter,  in  ber  Spat  oerftänbige 
fOefen  ftnb,  fo  werben  fte,  ba  ber  Söerftanb  überall  berfeibe  fepn  muf, 
bte  eigent(<0)e  iDerftünbe«fn>tjTenf$aft,  b.  b.  bie  STcatbematif  treiben. 
23c rm  fte  \\d)  aber  mit  l^atbcmatif  befwäfttgen,  fo  fbnnen  ibnen,  ba  fte 
fdHMi  fo  lange  jur  ^cfcufc  geben,  wentgftend  bie  erften  fjau rtfiific  ber 
Geometrie  ntebt  unbefannt  fepn.  SBenn  man  ibnen  baber  eine  ber  fore« 
ifcenbften  Rtguren  ber  ßlementargeometrie,  j  95.  bie  befannte  M  foge» 
nannten  Ouabratä  ber  ^opotenufe,  im  großen  9ftaa@ftabe,  etwa  auf 
einer  weiten  (Ebene  ber  (Srbe  oerjeia>nett  oorlegte,  fo  baß  fte  biefetben 
erfennen  fö unten,  fo  würben  fte  ruabrfdjeinUcb  babureb  aufmerffam  gc= 
madit  werben  unb  unä  rieMctdu  mit  ber  3eit  bnrrb  eine  äbn(id)e  $igur, 
bie  fte  auf  ber  3ftonbe£fIäa;e  au^fübren,  eine  Antwort  unb  ein  3eia)en 
geben  fbnnen,  baß  fie  un$  oerflanben  baben.  ©aburd)  würben  wir  alfo 
wenigften«  bie  lieber jeugung  erbalten,  baß  e«  bort  oben  ffiefen  gibt, 
bie  mit  Serftanb  begabt  ftnb  unb  mit  benen  *u  eorrefponbiren  e^  ber 
SPtübe  wertb  ift.  ©onad?  wäre  ber  erfle  &$vitt  ju  einer  nä'beren  Sdt- 
fanntfd)aft  mit  ben  ÜPtonbeäbürgern  gemarbt  unb  bte  anbern  —  werben 
folgen,  wenn  erft  biefer  in*  SReine  gebracht  fepn  wirb. 
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ten  Liener  unb  auf  bie  SBewobner  bejTelben  berabfefcen,  wenn  wir,  wenn 
bie  ^eflen  von  und  ibr  Wurf  in  einem  tbatenreidjen,  mit  Grbre  unb 
@d)äfien  bebectten  £eben  fud>en  uno  ed  nia^t  ftnben  —  fo  fummern  fte, 
tu  tyrcr  ewigen  Wufye,  ftd)  nta>td  um  bad  6d>attenbilb  bed  9?ubmed 
uno  genießen  bafür  ein,  wobt  weniger  glanjenbed ,  aber  bafür  and)  ein 
betfo  reinered  unb  jtetigered  (»Hüct,  unb  tyaben  feine  Urfad)e,  und  um 
alt  unfer  Drangen  unb  treiben  *u  beneiben.  £Benn  fie  bie  23ud>brucfer« 
fünft  noch  ntd>t  erfuneen  baben  füllten,  fo  fennen  fie  bafür  aud)  bie  ote* 
len  fd)led>ten  Q5uef>er  uutu,  mit  weleben  mir  geplagt  ftnb,  fo  ift  ihnen 
aud)  alle  bie  fflübfeliafeit  unb  3>erfebrtbeit  unbefannt  geblieben ,  bie  in 
bem  (befolge  jener  Grftnbung  über  un*  gefommen  ift,  unb  wenn  fie  ba* 
burd)  in  ihren  (scbulen  unb  Unioerfttäten  cnrae  jjurücfgeblieben  feon, 
unb,  wie  man  fagt,  cad  tßuloer  nod)  ntd>t  erfunben  baben  füllten,  nun 
fo  itf  ibnen  bafür  aud)  unfere  b&b*™  ZatHt  unbefannt  geblieben,  bur<$ 
bie  wir,  ebne  jit  wiffen  warum,  unfere  trüber  ju  Saufenben  in  einer 
®tunoe  morben,  blübenbe  Tratte  in  9lfcf>enbaufen  unb  g(ücflid)e  i'änber 
in  5öüjten  unb  £eid)enfelber  oerwanbeln.  Unb  in  ber  Zfyat,  wenn  wir 
und  fdjon  einmal  tiefen  Qegcnfäften  überlaijen  wollen,  wer  fonnte  ed 
und  oerargen,  wenn  wir  bie  fa)on  längft  oon  ber  (5rbe  aud  tyanbora'd 
Urne  enthobenen  OKtter  bort  auffud)en  mochten:  ben  ewigen  $rie* 
ben,  nad)  bem  wir  fdjon  fo  lange  oergebend  feufjen,  bad  golbene 
Zeitalter,  bad  nur  meljr  in  nnferen  (yebid>ten  lebt,  unb  bie  Unfcfyulb 
ber  ©itten,  bie,  nad)  tflriofto'd  lieblicher  Dichtung,  fammt  bem  oers 
lornen  gefunben  2)?enfd)enoerftanbe  unferer  ©elebrten  unb  £el* 
ben,  bort  oben  unter  ber  $lufftd)t  eined  eigenen  Q)eniud  in  befonberen 
$bio(en  aufbewahrt  werben  unb  bedfcalb  ^ier  unten  fo  feiten  mebr  ju 
ftnben  femt  follen. 


Äapttcf  X. 

Wie  Jttonte  tar  t>rri  änteevften  Planeten. 


§.  145.  (Die  oier  Sttonbe  3upir«rS.)  Der  planet  Jupiter  ift,  wie 
bereitd  oben  (I.  §.  77  unb  176)  gefagt  würbe,  oon  oier  Sttonben  uma,e* 
ben.  Da  bie  Neigungen  ibrer  23abnen  gegen  bie  tyred  jbauptplaneten 
fämmtlicfj  jmufeben  $wei  unb  brei  (Kraben  enthalten  ftnb,  fo  erfdjeinen 
fte  und  immer  febr  nar)e  in  einer  geraben  Sinte  aufgehellt,  beren  Sfticf)* 
tung  burd)  ben  TOttelpunft  Supiterd  gebt.  @a)on  mittelmäßige  ftetn* 
rbbre  ftnb  binreidjenb,  fte  }ü  erfennen. 

Die  mittleren  Entfernungen  unb  Umlaufd^etten ,  fo  wie  bie  ©röfcen 
tiefer  oier  9J?onbe,  ftnb  bereitd  oben  (L  §.  176)  angegeben  worben. 
3lud  ben  bort  mitgeteilten  Angaben  folgt,  ba§  ifrre  Durd&mefier,  *on 
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bem,  bem  Planeten  nacbften  anjufangen,  7,«,  7*»,  7a«  unb  7,4  be« 
2)urer)meffer*  oon  Jupiter  ftnbr  baft  alfo  ber  jweite  ber  fleinfte  unb  ber 
brüte  ber  größte  ift.  3n  Söejiebuug  auf  biefe  ibre  Durcbmefter  ift  ber 
erfte  unb  vierte  nahe  Doppelt  fo  cjroß,  al6  ber  Wonb  ber  Grbe,  ber 
brttte  bat  einen  nahe  fünfmal  größeren  Surd>mej7er,  al*  unfer  Wonb, 
unb  ber  jweite  enblid)  ift  ihm  beinabe  gleid). 

144.  (2öic  fi«  oon  3"P«t«  g«f*ben  erfebeinen  unb  umgefebrt.)  SBon 
ber  Oberfläche  Oupiterö  gefeben  erfaVinen  fte,  in  Perfelben  Orbnung,  uns 
ter  bem  febeinbaren  UHirebmefter  oon  33,  17,  19  unb  7  Limiten;  oon 
ber  Crrce  aber  beträgt  (einer  biefer  DurrfunejTer  norf)  iwei  Secunben. 

2)afür  erfct>cint  3upiter  felbft  auf  bieten  ernten  oon  einer  gewal* 
tigen  unb  impofanten  ©röße.  2>te  23ewobner  beö  näebften  Wonbe*  fe&en 
ibren  ipauptplaneten  unter  einem  Durcbmefier  oon  19 V«  (traten,  alfo 
37 mal  größer,  al$  un*  ber  Dttrc^meffet  ber  (Sonne,  ober  in  ber  Obers 
flache  1370 mal  größer,  ale1  une  bie  Oberfläche  ber  Sonne  erfebeint.  Jyür 
tiefen  (Satelliten  fann  baber  fein  ftauptplanet  ba6  ganje  große  (Stern* 
bilb  Orion*  bebeefen ,  unb  wenn  er  an  bem  #orijt,onte  beö  Wonbee  auf« 
ober  untergebt,  fo  nimmt  er  ben  acbtjebnten  Sbeil  befielben  ein.  Sluf 
bem  jweiten  Satelliten  erfebeint  3«P»l«f/  in  33ejiet)ung  auf  feine  Obers 
fläche  620,  auf  bem  britten  210  unb  auf  bem  oierten  enblid)  78 mal 
größer,  alö  unö  bie  Oberfläche  ber  (Sonne. 

£er  Durcbmeffer  ber  Sonne  felbft  aber  erfebeint  ben  Sewobnern  3"s 
ptterä  unb  feiner  (Satelliten  nur  mebr  unter  bem  fleincn  $Binfel  oon 
fed)$  Minuten,  fo  baß  ber  5lbftanb  in  ber  &röße,  wie  ben  25ewobnern 
ber  Satelliten  bie  (Sonne  unb  ihr  £auptplanet  erfebeint,  nodj  oiel  aufs 
fallenber  ift.  3n  $er  Spat  feben  bie  Üöeioobner  Peä  erften  ober  näebften 
Wonbeä  bie  Oberfläcfje  Oupiterd  37000,  bie  M  jweiten  14000,  be«  brits 
ten  5S00  unb  enblidj  bie  beo  oierten  lfcOOmal  größer,  ale  fle  bie  Sonne 
feben,  »on  weiter  fle  im  Littel  um  108  «Millionen  Weilen  entfernt  ftnb. 

§.  145.  (©orübergonge  biefer  entelliren  cor  b<r  Bcbcibe  3upitcr*.) 
mürbe  bereite  (I.  §.  176)  bemerft,  baß  man  biefe  WonPe  mit  guten 
fternröbren  $u  weilen  auf  ber  Scheibe  3upiterd  felbft  bemerft,  wenn  fte 
nämlich  jwtfdjen  ihm  unb  ber  Crrce  burd)geb*n.  Sie  erfebeinen  bann  aiö 
fleine,  runbe  Sterten,  bie  ftcb  bureb  ibre  bunflere  Jarbe  auf  bem  beleua)s 
teten  £inrergrunbe  Supiterd  auäjeicbnen.  Oefterä  febon  bat  man  in 
biefen  ftlecten  *inen  anberen  f leinen,  beeren  ober  grauen  gefeben,  ber 
mit  bem  Wonbe  felbft  biefelbe  Ükfcbwinbigfeit  unb  iftiebtuna  ber  23ewes 
gung  bat  unb  baber  ein  bunfier  iyiecfen  biefed  Wonbe*  ift.  33ei  bem 
oierten  Satelliten  fyat  man  überbieß  eine  periobifebe  2lenberung  feine* 
Sickte«  bemerft,  inbem  er  immer  am  ftärfften  glcinjt,  wenn  er  weiter, 
aU  3npiter,  oon  ber  (Srbe  entfernt  ift,  unb  am  fcbwäcbften,  wenn  er 
.  für  und  bief^feitö  feineö  .jocuipt planeren  fleht,  fo  baß  er  und  bort  feine 
ellere,  hier  aber  feine  bunflere  Seite  ftu^uwenben  f  ehe  int.  Wau  bat 
arauo  ben  ScMuf?  gebogen,  baß  auch  biefe  3Roube,  fo  wie  ber  ber 
@rbe,  in  berfelben  %tit  (leb  um  ibren  Öauptplaneten  bewegen,  in  weis 
d>er  fte  ftd)  um  ibre  2l?e  breben.  Spätere  öeobaebtungen  baben  bieß 
bei  biefen  oier  Sflonben  fowoblr  ald  aueb  felbft  bei  einigen  Wonben  Sas 
turnö  oollfommen  beftätiget  (1.  §.  166).  2)iefe  Wieimheit  ber  9?eoolu« 
tion  unb  Dotation  foll  febon  ipartfofer  i.  3.  1706  gemutbmaßt  baben, 
unb  wenn  er  gleich  bie  ÖMrünbe  baoon  niitt  angeben  fonnte,  fo  war  e* 
boc^  gut,  und  bureb  bie  Sefanntmacbung  feiner  Weinung  auf  bie  Sache 
aufmerffam  geinadjt  iu  ^aben.  6ö  ift  allerbingd  oiel  leidster  ^u  mutb= 
majlen,  atö  \\x  beweifen  ober  gu  erftnben,  unb  wir  baben,  befonberö  iu 
ber  Slftronomie,  öeifpiele  genug,  bie  bieß  beftätigen.  3(ber  audr)  jene 
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etilen  SWuthmaßungen  haben  oft  ihren  hoben  23er  tf;,  unb  e*  ifl  nicht 
Jebermann*  Sache,  mit  ©lücf  foictjc  Meinungen  aufjujtellen ,  bie  oft 
erft  fpat  nachher  burefj  unmittelbare  ©eobachtungen  wahr  befunben  wer« 
ben,  ja  bie  oft  felbfl  ben  Beobachter  auf  ben  richtigen  2Beg  geleitet  unb 
bie  eigentliche  (Jrftnbung  vorbereitet  haben.  9Ran  follte  eo  Daher  9cie* 
manb,  ber  ftch  ba$u  aufgelegt  fühlt,  »erargen,  SRutftmaßungen ,  felbft 

Ott,  aufjubelten,  unb  mit  ipopothefen  |u  erperimentiren ,  ba  biefe 
5,  benn  mehr  ftnb  fte  gewöhnlich  anfangt  nicht,  fo  lange  fle  nicht 
mißbraucht  werben,  unfehulbige  Operationen  finb,  bte  fpäter  (ehr  nü$lid) 
werben  fonnen ,  wenn  fte  in  Die  rechten  Mnbe  fallen ,  obfehon  fte  übri= 
aen*,  man  muß  e$  gegeben,  auch  febon  Unheil  genug  angerichtet  baben. 
«biefe  3>inge  (äffen  fiel)  mit  bem  Jeuer  vergleichen,  oon  bem  man  $u  fa* 
gen  pflegt,  eö  fep  ein  »ortreiflicher  Siener,  aber  ein  fehr  gefährlicher 
£err. 

Sa  übrigen*  biefer  periobifcfje  Sidjtwechfel  unb  jene  bunflen  Rieden 
auf  ber  Oberfläche  Oed  Satelliten  nicht  bei  jebem  Umlaufe  beiTelben  um 
feinen  £auptplaneren  ftchtbar  finb,  fo  feheinen  auf  biefer  Oberfläche  öfter 
bebeutenbe  Umwälzungen  »or  ftch  *u  geben,  inbem  fte  felbft  in  ber  großen 
Entfernung  biefer  £immelOforpcr  »on  tut*  nod)  ftchtbar  fe»n  fonnen. 
Vielleicht  finb  baber  biefe  3J?onbe,  fo  wie  ihr  Öauptplanet  felbfl  mit 
fehr  bieten  Sltmofphären  umgeben,  in  welchen  große  Revolutionen  Statt 
haben. 

§.  146.  (©crfmflerunaen  biefer  «Wonb«.)  Gben  fo  ift  bereit«  früher 
(L  §.  179)  bemerkt  worben,  baß  bie  $$erftnfterungen  ber  Satelliten  Ju* 
piters  unö  ein  fehr  bequemeO  Wittel  gewähren,  bie  geograpbifche  Sange 
ber  ©eobacbtungäorte  beflimmen,  ba«  befonbertf  auf  ber  See  fehr  gut 
angewenbet  werben  fonnte,  ba  biefe  ftinflerniije  fo  oft  wieber  fehreu  unb 
»iel  häufiger,  al$  bei  unferm  *D?onbe,  »orfallen.  Jn  ben  neueren  3«5 
ten,  wo  bte  Theorie  unb  bie  Safein  unfere*  eigenen  SDtoafef*  ,;u  einer  fo 
großen  ©ollfommenheit  gebracht  worben  ftnb,  bebtent  man  fleh  ftu  biefem 
für  bie  Seefahrt  fo  wichtigen  3wecfe  »orjugOweife  ber  beobachteten  2M* 
ftanjen  bed  9)?onbeö  »on  ben  übrigen  Öejtirnen.  Allein  jutr  %tit  ber 
(Sntbecfung  jener  Satelliten,  im  Slnfange  be$  fiebeniepnten  Jabrhunbert*, 
hatte  man  fein  anbereo"  Littel,  bte  geographifcfje  Sänge  jweier  fehr  »on 
einanber  entfernten  Orte  &U  bejttmmen,  ald  eben  bie  Stnflerniffe  biefer 
Satelliten,  ba  bie  unfere*  Stfonbeä  $u  feiten  »orfallen,  um  auf  ber  See 
»on  großem  Ruften  ju  fenn. 

Se»  S  bte  Sonne  (Jig.  54),  I  Jupiter,  ABC  bte  ©ahn  ber  £rbe 
unb  abcd  bie  ©ahn  eine«  Satelliten  be6  Jupiter,  wo  fleh  bie  Erbe 
unb  ber  Satellit  »on  2Beft  nach  Oft  ober  in  ber  9?id)tung  ABC  unb  abc 
bewegen.  -Benn  ber  Satellit  in  ber  ©egenb  ab  feiner  ©ahn,  ober  in 
ber  ytär)e  be$  Schatten fegete  cNd  ift,  ben  Jupiter,  »on  ber  Sonne  S 
befchienen,  hinter  ftch  wirft,  fo  »erfchwtnbet  er  unferen  ©liefen,  fobalo 
er  in  btefen  Schatten  tritt,  unb  »erurfaebt  baburch  für  bie  ©ewohner  be* 
jpauptplaneten  eine  Wonbeöfinftermß.  5öenn  aber  ber  Satellit  in  ber 
(iJcgenb  cd  feiner  ©ahn,  jwifchen  ber  Sonne  unb  feinem  £auptplaneten 
ftebt,  fo  wirft  er  feinen  eigenen  Schatten  auf  ben  legten  unb  erzeugt 
baburch  eine  Sonnenfinfterniß  (»ergl.  I.  §.  176).  9)?an  fteht  barauel, 
baß  bie  ^infterniffe  biefer  Satelliten  im  Ungemeinen  ganj  analog  mit 
benen  unfered  SRoubetf  (I.  §.  175)  ftnb,  obfehon  fte  ftd>  auch  wieber  in 
einigen  Webenurafränben  roefentlich  oon  ihnen  unterfcheiben.  SBegen  ber 
»tel  größeren  Entfernung  Jupiter*  »on  ber  Sonne  ift  nämlich  ber  Schafs 
tenfeget,  ben  biefer  planet  hinter  ftch  wirft,  »tel  länger,  unb  wegen  ber 
ungemeinen  ©röße  Jupiter*  if!  fein  Schatten  auch  »tel  breiter,  al*  ber 
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ber  <£rbe.  Diefe  Satelliten  felbfl  ftnb  überbieß  gegen  i&ren  jpauptpla? 
neten  riet  f  lein  er,  als?  ber  9Ronb  gegen  Die  Cfrbe,  ibre  SBabnen  ftnb  oiel 
weniger  gegen  bie  Gjfliptif  geneigt  unb  aueft  oerbältnißmaßig  bebeutenb 
Heiner,  al*  bie  23abn  unfere*  $?onbe*.  flu*  tiefen  ©rünben  ge(>en  bie 
brei  erflen  ober  näcbflen  Satelliten  Jupiter*,  fo  oft  fte  bei  ab  mit  ber 
toonne,  oon  3»Ptter  au*  gefebeu,  in  DppofUion  ftnb,  immer  bureb  ben 
(schatten  be*  Planeten,  ober  fte  werben  bei  jebem  9?eumonbe  oerftnflert 
unb  felbfl  ber  vierte  muß,  toenn  er  Ja  zuweilen  bie  fem  (statten  oben 
ober  unten  oorbeigebt,  ben  9?anb  befielben  meiflen*  flreifen.  Slber  ber 
oorAÜglicbfle  Uuterfd)ieb  iwifdjen  ben  Sinflerniffen  biefer  Satelliten  unb 
unfere*  $J?onDe*  befreit  Darin,  baß  nur  jene  nid)t,  wie  biefe,  au*  bem 
sD?tttelpunfte  ber  Bewegung  biefer  Satelliten,  fonbern  oon  irgenb  einem 
fünfte  A,  B,  C  ber  (Srbbabn  feben,  ber  niebt  in  ber  iftid)tung  ber  gera» 
ben  Vtnie  liegt,  welcfoe  bie  Sonne,  ben  Planeten  unb  ben  Satelliten  mit 
einanber  oerbinbet,  fo  baß  alfo  bie  Sd)attenaye  IN  ju  oerfd)iebenen  3*»s 
ten  aueb  eine  oerfebiebene  Sage  gegen  bie  ©eftrbtelime  AI,  1*1,  d  baben 
wirb,  bie  oon  ber  <£rbe  narf)  3»Ptter  gebt,  tiefer  Umflanb  macht  jwar 
feinen  Unterfcbieb  in  ber  ab foluten  3*it,  wann  biefe  Wonbeeftnfkrs 
niffe  bei  ab  anfangen  unb  enben,  benn  ba  fte  wabre  23eraubungen  be* 
nur  geborgten  Siebte*  ber  Satelliten  ftnb,  fo  mit  neu  biefelben  au*  allen 
Orten  in  Demfelben  Qlugenblicfe  gefef;en  werben.  Slber  er  bat  Dafür  einen 
beflo  größeren  (Einfluß  auf  bie  Sichtbar  feit  biefer  gi  n  (lern  i  fie ,  mie 
mir  fogletm  naber  feben  werben. 

Der  Satellit  wirb  in  bem  3lugenb(icfe  oerftnflert,  wo  er  in  bem 
fünfte  a  in  ben  Scfjattenfegel  Jupiter*  tritt:  aber  nid)t  plo^lia),  ba 
ber  Satellit  juerfl  in  ben  £albfd)atten  tritt  unb  boa)  immer  einen  be* 
träd>tlicben  ^urebmeffer  hat,  unb  taber  nur  nacb  »nb  naa)  in  ben  ScbaN 
ten  treten  ober  allmäbltg  fiel)  unfern  ©liefen  entgieben  fann.  Siefe  Seit 
ber  »ölligen  ßrtinetion  feine*  Siebte*  wirb  fo  groß  feon,  al*  biejenige 
3eit,  bie  ber  Satellit  braud)t,  in  feiner  23abn  einen  23ogen,  fo  groß 
al*  fein  eigener  SmrdjmefFer,  ju  befebreiben,  ober  eigentlich  noeb  etwa* 
größer,  mea.en  be*  jpalbfcfjatten*,  ber  bureb  bie  $wei  geraben  hinten 
begranüt  wirb,  welche  bie  Sonne  an  i&rem  oberen  unO  3«Piter  an  bem 
entgegengefetyten ,  untern  9?anbe  berübren  (oergl.  Jyig.  43).  Daffelbe 
toirb  aua)  am  @nbe  ber  ginjlerniß  Qtatt  baben,  wenn  ber  9J?onb  bei  b 
roieber  bie  zweite  ©ranje  be*  Statten*  oerlaßt.  —  C*  wirb  alfo  aud) 
febr  febmer  fepn,  ben  eigentlicben  Slnfang  ber  2>erftnjlerung  be*  Satellit 
ten,  fo  wie  ba*  o&Uige  @nbe  befielben  genau  anzugeben,  unb  man  fiebt, 
baß  bie  ÖJute  be*  2luge*  unb  be*  gernrobr*,  fo  wie  Die  ffieinbeit  ber 
2ltmofpbare  wäbrenb  Der  93eobacbtung  einen  großen  Einfluß  auf  biefelbe 
äußern  fann.  liefen  ungünfligen  Umflanb  fo  oiet  al*  möglia)  \u  oers 
meiben,  wirb  man  fta)  ba&er,  wo  e*  feon  fann,  nie  mit  ber  23eobacb» 
tung  be*  bloßen  2lnfange*  ober  and)  be*  @nbe*  einer  foleben  Sinflerntß 
begnügen,  fonbern  man  wirb  mit  bemfelben  gernro^re  beibe  Momente 
beobaebten  unb  au*  i&nen  ba*  Littel  nebmen,  wo  man  bann  bie  3eit 
be*jenigen  Sluaenblicte*  erb&lt,  wo  ber  Satellit  in  ber  Scbattenave  IN 
ober  in  Dppojttion  mit  ber  Sonne  gewefen  ifl.  9?ur  fola>e  oolifldnbiae 
33eobaä)tuna,en  einer  ginflerniß,  wenn  fie  an  mebreren  Orten  angebellt 
würben,  wtrb  man  mit  Sicfyerbeit  ^ur  93ejlimmung  ber  geograpbifeben 
£änge  biefer  Orte  (nacb  L  §.  179),  fo  wie  aua>  ü«t  23erbefferung  ber 
Sbeorte  ber  Bewegungen  biefer  £immelßförper  anwenben. 

Der  bloße  3lnblicf  ber  3eicbnung  lebrt  febon,  baß  biefe  ginfternijTe 
alle  auf  ber  ^Bejlfeite  oon  Sttpiter  Qtatt  baben,  wenn  bie  (frbe  felbfl 
in  A  ober  wefllia)  oon  ber  Sajattenajre  SIN  liegt,  b.  b-  in  ber  3eit, 
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bie  ber  Dppofttion  Supiterö  oorberge&t;  biefe  leftte  aber  bat  ftatt, 
wenn  bte  (5rbe  in  C,  ober  wenn  fte  felbft  in  ber  Scbatrenare  liegt.  3* 
nä&er  ote  Ghrbe  biefem  fünfte  C  ber  Dppofttion  fömmt,  beflo  na^er 
fömmt  and)  bte  ©eftdjtaiinie  Aa,  Ba  .  .  *u  ibrer  Goincibenj  mit  ber 
Sdjattenare  IN,  befto  weniger  ftnb  beibe  l'inien  Aa  unb  IN  gegen  eins 
anber  geneigt  unb  befto  naber  an  bem  meftlidjen  SRanbe  Suptter*  »er« 
ben  aucf)  bte  Eintritte  ber  Satelliten  ftd)  ereignen.  2Benn  bie  @rfce  in 
ben  tyhtnft  B  fömmt,  wo  bie  Sinie  Bb,  bie  man  oon  Der  (Srbe  na*  bem 
Satelliten  gur  3*tt  feine«  5lu$tritt$  aue»  bem  Schatten  jie&t,  ben  $la» 
neten  an  feinem  meftltctjen  9tanbe  berührt,  fo  baben  biefe  9luotritte,  trie 
fte  oon  ber  dhrbe  gefeben  werben,  an  bem  9?anbe  3"Pit*r*  felbjt  fiött, 
unb  f önnen  ba&er  tu  biefer  3*»*  eben  fo  wenig  gefeben  werben ,  ald  Die 
Darauf  folgenben  Jage,  wo  btefe  Austritte  für  und  fogar  b tnter 
ber  Sdjeibe  3  ni>i rertf  oor  ftd)  geben.  5?oct>  fp&rer  wirb  man  auch  bie 
Eintritte  bei  a  nid)t  mefcr  fefcen,  ba  aua)  biefe,  oon  ber  (£rbe  gefeben, 
ftd)  hinter  bem  ^Planeten  ereignen. 

33or  ber  Oppofttton  3"P|f*r*  äffe,  ober  ,*u  ber  3*»*#  wo  biefer  ^to- 
net Vormittag«  burdj  ben  $?eribian  gebt,  fallt  ber  Sdjattenfegel  bef 
felben  für  une  auf  bie  wefllidje,  nad)  ber  Dppofttion  aber  auf  bie  b\lli$e 
(Seite,  ba&er  wir  bort  bie  Eintritte  ber  Sttonbe  auf  ber  toefrlidjen,  bter 
aber  bte  9lu$trittc  berfelben  auf  ber  oft(tcr)eh  Seite  Sttpiterd  [eben,  »afc 
renb  un*  bort  bte  Slttätritte  auf  ber  öftlidjen  unb  ^tcr  bte  Eintritte  auf 
ber  wefi(id)en  (Seite  unflcfjtbar  ftnb,  inbem  und  beibe  oon  ber  Scbeifre 
bed  Planeten  felbft  oerbeett  werben.  3"  ber  97?itte  gwifeften  ber  Cppe* 
ftrion  unb  ßonjunetion  aber,  wo  3upiter  am  weiteren  ober  neunu'i 
©rabe  oon  ber  Sonne  entfernt  ift,  unb  wo  er  baber  um  fed)$  Übt  9fö°rj 
gen*  ober  9lbenb*  bttrer)  ben  SReribian  gebt,  fallt  fein  ©chatten  flu* 
am  meiften  gegen  Dfl  ober  ©e(l,  unb  biefer  Schatten  ift  bort,  roo  He 
wei  Äußerflen  Satelliten  burd)  ibn  ge&en,  oon  bem  Planeten  fapn 
b  fern ,  baß  feine  ber  beiben  Seiten  be$  Sdjattenä  für  un6  oon  ber 
Scheibe  beö  Planeten  bebeeft  werben  fann,  baber  wir  alfo  audj  bann, 
oon  biefen  beiben  Satelliten,  bie  Eintritte  fowo&l,  al*  aud)  bte  oanuif 
folgenben  2lu$tritte,  ober  baß  wir  bte  ginfternifie  berfelben  in  ib»r 
Jansen  Sauer  feben  fönnen.  Sie  jwet  anbern  Satelliten  aber  freben 
tbrem  fpauptplaneten  immer  fo  nabe,  baß  man  oor  ber  Dppofttion  Mos 
ibre  Eintritte  unb  nad)  ber  Dppofttion  bloß  ibre  Sluotritte  ftebt,  taber 
aud)  bie  S'infterniffe  biefer  jwei  näd)|ten  Satelliten  $tt  einer  genauen  23jj 
ftimmung  ber  geograp&ifdjen  Sänge  oiel  weniger  gefdjicft  ftnb,  al*  &ie 
ber  beiben  anberen. 

§.  147.  ( "23erfinjterung«n  3up«t<r*  bureb  biefe  OKonbc.)  3Cnbere?  oer* 
&ält  ftd)  bie  Sadje,  wenn  ber  Satellit  in  feiner  33a(jn  ju  bem  fünfte  c 
fömmt,  wo  er  jwifdjen  ber  Sonne  unb  feinem  planeren  ift,  «nfc 
man  ibn  bann  oon  ber  Grrbe  alä  einen  runben  fiitdtn  über  bie  S^tm 
biefe«  Planeten  ^te^en  ftebt,  fobalb  er  in  bie  gerabe  Sinie  trilt,  nw 
bie  erbe  in  A,  B  ober  C  mit  bem  öfllinVn  &anbe  be*  Planeten 
btnbet.  Sief?  flnb  wa^re  SonnenftnflernifTe  für  bie  93ewobner  SW*** 
(I.  §.  175),  wdbrenb  bie  oorber  betrachteten  Srf^etnungen  ale"  «wonoee* 
ftnfferniife  (I.  §.  174)  anjufefren  waren.  3«  ber  $bat  wirft  bann  ber 
Satellit  in  cd  feinen  eigenen  Sd)attenfegel  auf  bie  i$m  flegenurer 
ftebenbe  DberjUcfje  M  Planeten  unb  oerbunfelt  biefem  babura)  w 
2iä)t  ber  Sonne.  3u  berfelben  3«»^  ftebt  man  bann  aud»  noa)  einen 
jmetten  na^e  eben  jo  großen,  grauen  $lecfen  auf  ber  Obtxflbfy  3"P|' 
tere?,  bem  Satelliten  ooraudge^en,  wenn  bie  gtnflerniß  oor  ber  DPPJ- 
fition  Supttert;  fta)  ereignet,  ober  ifrm  folgen,  wenn  fte  naefc  ber 
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ffo'on  flatt  hat.  3Meß  ifl  offenbar  ber  ©Ratten  beS  ©atettiten,  ber 
über  bie  Dberjttche  beS  Planeten  roährenb  ber  Jinflerniß  ^tn^ie^t.  Set 
tiefen  SSorübergangen  ber  ©ateUiten,  bie  mit  licfjtflarfen  Jernrfrbren 
fe&r  fcf>orf  beobachtet  werben  fbnnen,  fleht  man  ben  ©ateUiten  auch  ^u« 
tpeilen  als  einen  bunflen,  ntct)t  mehr  runben,  fonbern  unregelmäßig 
fcegränjten  Jlecfen,  beffen  Dtmenßonen  beträchtlich  fleiner  ftnb,  als  bie 
feinet  ©cbattenS,  roorauS  ©chröter  unb  £>arbing  ben  ©chluß  gebogen 
haben,  baß  biefe  ©atelliten  juroeilen  auf  ihrer  Oberfläche  ober  in  ihrer 
tümofpbäre  große,  bunfle  ©teilen  haben. 

§.  148.  (5b*orie  ber  Satelliten  3upiter*.)  Sie  Sbeorie  ber  23en>e* 
anngen  unb  ber  gegenfeitigen  ©tbrungen  biefer  ©ateUiten  ifl  großen 
Od)ioterigfeiten  unterroorfen.  2lber  ifyvt  große  Entfernung  oon  uns  ges 
ßattet,  bei  ben  oorjiiglicbflen  ihrer  ^Pertubationen  flehen  gu  bleiben, 
ca  wir  bie  fleineren  Ungleichheiten  bod>*  nicht  mehr  unterfcheicen  f&nnen. 
iöaillp,  ber  fleh  bttrcb  feine  fct)6ne,  obgleich  etroaS  bichterifcbe  ®t\d)i<t)tt 
ber  fcftronomie  ausgezeichnet  bat,  unb  beffen  graufamer  £ob  $ur  %tit 
Oer  ©cbrecfenSreaierung  in  $ranfreich  ein  entfetylicber  Seroeid  ber  Unbe* 
jläncigfeit  ber  SolfSgunjl  i|t,  roar  ber  erfle,  ber  bie  Sbeorie  biefer  oier 
9J?onbe  burcb  £ulfe  ber  Slnalofe  ju  bearbeiten  fu$te.  Da  aber  fein 
iöerfud)  noch  Mi  unooUfommen  roar,  fo  machte  bie  f.  5(cabemte  in  tyariS 
i.  3»  1766  biefen  fchroierigen  ©egenjlanb  $u  *»"*r  ^Preisfrage,  bie  2  a* 
grange  in  tyrem  ganzen  Umfange  in  einer  Stbbanblung  loste,  roelche 
eine  ber  fünften  ifl,  bie  je  über  bie  Ginrichtung  beS  slÖeltfü(lemS  er« 
fdnenen  roar.  3^  3abre  1788  nahm  ?aplace  biefelbe  Arbeit  noch  ein« 
mal  oer,  bereicherte  fie  mit  mehreren  interejTanten  (£ntoecfungen  unb 
legte  Dadurch  ben  (*)runb  \u  ben  erflen  genauen  tafeln  biefer  ©ateUiten, 
bie  Delambre  berechnet  bat.  Diefe  Arbeiten  lehrten  uns  auch  bie  Waffen 
jener  9)?onbe  fennen,  bie,  in  ber  bisber  angenommenen  Drbnung  17, 
•23,  2S  unb  43  Williontyeile  ber  OTaffe  3uptterS  betragen.  iBerbinbet 
man  biefe  Waffen  mit  ber  bereits  oben  mitgeteilten  ©röße  biefer 
Wonbe,  fo  ftnbet  man  ihre  Dichtigfetten  gleich  1,  4,  3  unb  4  3*hnthei(e 
ber  Dichte  ber  (Srbe,  unb  baber  aucn  ben  $all  ber  Ä&rper  auf  ihren 
Oberflächen  in  ber  erften  ©ecunbe  8,  16,  20  unb  19  3eftntheile  eines 
<p.  JußeS. 

§.  149.  ( Sfterftvurbige  33erbaltniff«  »brer  Bewegungen.)  2Bir  haben 
bereits  oben  (I.  §.  177)  Die  merfrourbigen  "QSerbältniffe  angegeben,  roelche 
iroifchen  ben  mittleren  hängen  foroobl,  als  auch  Ü^ifchen  ben  mittleren 
ftberifchen  ©eroegunejen  ber  brei  erften  biefer  Satelliten  flatt  haben. 
Sine  [yolge  biefer  Einrichtung  ifl,  baß  biefe  brei  Satelliten  nie  zugleich 
oerftnfiert  roerben  fön  neu.  b*r  $bat,  roenn  ber  jroeite  unb  brttte 
biefer  93?onbe,  in  bemfelben  fünfte  beS  Rimmels,  oon  3UD*r*r  au*  9*s 
fehen,  ftch  beftnben,  fo  muß,  jenes  SSerhältnifieS  roegen,  ber  erfle  Wonb 
jenen  beiben  gegenüber  flehen;  rotrb  alfo  biefer  erfle  rerfinflert,  fo 
minien  bie  betben  anbern  jroifcben  ©onne  unb  3»P^fr  liegen  unb  ba» 
her  ihren  ©chatten  auf  ben  £auptplaneten  roerfen,  unb  umgefehrt. 

§.  150.  (Hnbticf  US  Gimmel*  von  biefen  SRonben.)  Ohne  unS  bei 
ber  Söefchretbung  bes  3lnblicfs  aufzuhalten,  roelchen  bie  oier  Wonbe  ben 
23eroohnern  3"P»terS  gewähren  mögen,  roollen  roir  nur  mit  einigen 
28orten  beS  ÜJenujfeS  erroäbnen,  roelchen  Jupiter  felbfl  ben  93eroohnem 
ber  Satelliten  barbietet.  Beld)  ein  ©chaufpiel  mag  eS  für  bie  Serooh« 
ner  beS  erflen  ©ateltiten  fepn,  eine  unferem  Wonbe  ähnliche  Scheibe, 
mit  benfelben  regelmäßig  abroechfetnben  Sichtphafen,  aber  1370  mal 
großer,  als  uns  Die  ©cheibe  beS  WonbeS  lux  Qtit  beS  "3  oll  licht  es  er« 
tcheint,  immer  unbeweglich  an  berfelben  ©teile  beS  Rimmels  ju  erblicfen^ 
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währenb  bie  @onne  felbfl  unb  alle  anbern  cyeftirnc  hinter  ihr  oorüberjies 
ben,  begleitet  oon  anberen  ebenfalls  [ehr  großen  listen  jptmmeisf  örpern, 
welche  Die  erfte  in  fünftlid)  oerfcblungenen  23a (> neu  nad)  ewig  unoerdn* 
berufen  ©efe$en  umwanbeln.  Die  Bewohner  ber  «Witte  berr  biefem 
Planeten  jugewenbeten  £alfte  feben  bie  ungeheure  £id)tfd)eibe  immer  in 
ihrem  3*nitbe  unb  bie  beö  9?anbed  immer  in  ihrem  £onjonte.  Sine 
Steife  von  440  teilen ,  noeimal  fo  n>eit  aiö  von  2Btcn  nad)  Neapel, 
würbe  fd)on  hinreichen,  biefe  große  <5d)äbt  be$  &auptplaneten  au*  bem 
3enitbe  M  QBanberere"  in  feinen  £on>nt  farab  ju  Rieben.  SJiit  weU 
d)cn  ©efüblen  mögen  bie  Sewobner  be*  9fanbeö  ber  (unteren,  von  3u* 
piter  fiete  abgewenbeten  jpälfte  biefeä  9)?onbeö,  nad)  einem  2Bege  von 
nur  wenigen  teilen,  tiefen  Ungeheuern  6immeläforper  erblicfen,  ber 
ihnen  in  feiner  Oberfläche  37000  mal  großer,  at*  bie  fo  weit  entfernte 
(sonne  erfebeint,  unb  ber  ein  blenbenbee"  vielu  oerbreitet,  ba*  mit  bem 
unferee*  23oUmonbe$  m<$)t  weiter  oerglidjen  werben  fann. 

§.  151.  (Gntbecfuna  biefer  Üttonbe.)  33emerfen  loir  noch,  baß  bie 
ßntbeefung  biefer  oier  w?onbe,  burch  ©alilei  i.  3.  1610,  eine  ber  elften 
$rüd)te  beö  nur  furjj  oorber  erfuncenen  gernrobrö,  jugleid)  eine  febr 
merfioürbige  Epoche  tu  ber  ©efd)id)te  ber  ©ternfunbe  begrünbet.  Senn 
bie  erfte  aflronomifrbe  ^luflöfuna.  bed  großen  Probleme  ber  9)?eere*s 
lange,  ber  wtd)tigften  unb  nüQltcbfien  Aufgabe,  bie  ber  menfd)lid)e 
Weift  fldj  je  oorgetegr  bat,  oerbanfen  loir  ber  Äenntniß  biefer  SÄonbe. 
2lud)  battrt  man  mit  9?ed)t  bie  eigentliche,  letue  ©eftttigung  ber  2Babr* 
beit  be$  Gopernicanifeben  6öfrem$  oon  ber  Entbectung  biefer  oier  $?i\n= 
melöförper,  bie  und  unfer  eigene**  ©onnenfofrem  gleid)fam  in  einem  9J?ü 
niaturbilbe  jeigen,  in  welchem  fid)  bie  brei  äepler'fcben  ©efetye  (i  §.  147) 
unb  burd)  fte  baö  ©efety  ber  allgemeinen  6djioere  abfpiegeln,  unb  in 
wenigen  Monaten  fd)on  alle  bie  periobifeben  25ewecjungen  geigen,  beren 
oolljtänbige  Entwidmung  bei  ben  Planeten  felbfl  otele  ^ahrhnucertc  er- 
forbert.  Unb  alä  ob  bie  9?atur  mit  einer  5lrt  oon  Vorliebe  biefe  flei* 
nen,  oon  un*  mit  freien  klugen  gan$  unftebtbaren  £id)tpunfte  begünjtis 
aen  unb  auf  fte  bie  intereffantefren  3üge  ber  ©efdjidjte  ber  6ternfunbe 
hänfen  wollte,  fo  oerbanfen  wir  ihnen  auch  bie  fjroQe  Entbecfung  ber 
Aberration  be$  i'icbted  (I.  Stap.  VI.)  unb  burd)  biefelbe  bie  Kenntniß 
ber  außerorbentlid)en  ©efchwinbigfeit  (L  §.  77)  biefeö  wuuberoollen 
Element«*. 

§.  152.  (@ateaiten  bc3  Saturn  unb  Uranu*.)  SBiel  weniger,  al*  bie 
Satelliten  bed  Jupiter,  ftnb  und  bie  bed  (Saturn  unb  noch  hei  nahe  gar 
nicht  bie  beö  UranutJ  befannt.  Die  oorjüglichjren  Elemente  ber  fteben 
Sffionbe  ©aturnä  würben  fd>on  oben  (I.  §.  180)  mitgeteilt.  2Benn  man 
ihre  Umlauffyeiten  mit  ibren  mittleren  Entfernungen  oergleicbt,  fo  fiebt 
man,  baß  aud)  fte ,  fo  wie  bie  9)?onbe  Supiterä,  bem  britten  ©efetje 
Äepler'd  (I.  §.  146)  g«bord)en,  fo  wie  man  burd)  lidjtfcarfe  gernröl;re, 
wenigjtenö  an  einigen  birftlben,  aueb  fdjon  bie  ©leid^beit  i^rer  iHeooliu 
tion  mit  ber  Umbrebung  um  ibre  3(ve  beobachtet  baben  will,  eine  lieber* 
einfiimmung,  bie  man  bereite  an  fo  oielen  Satelliten  gefunben  hat,  baß 
man  nicht  weiter  anflehen  fann,  fte  ald  eine  allen  btefen  ?Wonben  all* 
mein  $ufommenbe  Eigenfchaft  ,iu  betrachten. 

2)er  entferntere  ober  ber  jiebente  biefer  $?onbe  bat  allein  noch  eine 
etwaö  betrachtliche  Neigung  gegen  bie  Ebene  be£  diinged,  mit  welcher 
bie  Sahnen  ber  fed)ö  übrigen  nahe  ^Mammen fallen.  2)iefer  ^)?onb  i\i 
jugleid)  berjenige,  ben  man  noch  am  beflen  burd)  $ernr5^re  feben  fann. 
Sluch  ber  fechdte  bietet  in  biefer  23ejiebung  feine  befonberen  ©djwierig* 
feiten  bar;  bie  brei  nacbfrfolgenben  (tnb  fchon  fehr  fa)wach  unb  erfor* 


Digitized  by  Google 


€  1 53  25if  ffionbc  bei  bret  dufierrten  Planeten  «o« 

bern  fe&r  (id)tftarf  e  frernrb  frre,  um  gefefren  gu  werben :  wo1  fcrenb  bie  $wei 
tnn erfreu ,  bie  beinahe  ben  äußern  9?anb  be$  9?inge6  firetfen,  nur  mit 
unfern  oonüglicbften  $ernrbfcren,  unb  aud)  ba  nur  unter  ben  günfHgften 
SBerlj&ltmfien  fidjtbar  werben.  3u  ber  Seit,  wo  ber  9>ftng  btefed  tylane* 
ten  für  gewö&nlid)e  gute  gernr5bre  perfdjwinbet,  bemerfte  fte  ber  ältere 
£erfa)el  i.  3.  1789,  mit  einem  SRefTector  pon  vier  ftu|l  Deffnung,  gleid) 
gwei  äußern  f leinen  perlen,  bie  eine  feine  6ilberfdmur,  wie  tbm  ber 
jKing  erfc&ien,  \u  beiben  Seiten  begründen  unb  balb  barauf  ballig  wie« 
ber  $u  biefer  Sctynur  gurücf  iu  eilen  foienen,  um  ftd> ,  auf  ifcre  ae* 
wo&nte  SBeife,  wieber  binter  berfelben  jju  perbergen.  Uebrigen*  ift  bie 
große  Neigung  ber  Sapnen  biefer  Satelliten  gegen  bie  ßfliprtf  Saturne 
—  fie  betr&gt  über  27  Örabe  —  bie  Urfadje,  warum  fie  fo  Auperfl  fei» 
ten  von  ihrem  jpauptplaneten  perftnflert  werben,  wäbrenb  im  0Jegcn= 
t&etle  bie  Pier,  ober  raenigften*  bie  brei  nädjften  Sttonbe  ^upiterö  bei 
jebem  <3olUidjte  berfelben  buref)  ben  Statten  tyree  (Sentralförpere  geben. 

23on  ben  Satelliten  bee  Uranus  ift  bereite  ba*  3Benige,  u>aö  und 
bie  25eobad>tungen  befannt  gegeben  fcaben,  oben  (I.  §.  181)  mitgeteilt 
roorben,  baher  wir  hier  berfelben  nicht  weiter  erwäbnen. 

§.  153.  (Ueberfldjt  be8  ganzen  ^lanerenfoflem*. )  3um  bequemeren 
Ueberblicte  ber  3$erbä  Kniffe,  Örö§e,  Entfernungen  u.  f.  ber  einzelnen 
•  Äörper  unferee  Sonnenfpfteme  frat  man  bie  por^üglid)|ten  Elemente  ber* 
felben  in  Safein  gebraut.  2Bir  baben  btejentgen,  welche  bie  planeren 
betreffen,  fdjon  in  ber  erften  Jpauptabtfteilung  (§.  142.  149.)  gegeben  unb 
fügen  ihnen  hier  nur  noch  bie  Waffen,  2)ict)ligfeiten,  bie  Dotation  unb 
ftaUb&ben  auf  ibrer  Dbertfäcfje  bei,  um  baburd)  jene  eingaben  ju  per* 
pollfUnbtgen.  3&nen  folgen  bann  bie  tabellarifa^en  Ueberftctjten  ber  (5le* 
mente  bee  Wonbee  unb  ber  übrigen  Satelliten. 


Digitized  by 


m  Wonbt  ber  br«  Än§erf!en  Warteten. 


$.  152. 


1  *i  \ 

- 

104 

2280 
600 
467 
0.1 
14 
212 
45 
3500000 
2500000 
201200 

II 

«.  %* 
BZ 

o 

©00©*-©©©© 

•      ••••••   •  _            _  ^ 

1 

KS 

ja 

i 

SCiOrtCOOO-ffl» 

|9  il 

£  II 

JO  II 

%» 

JO 

mm  !>•  O  O             .     .  >ROiA 

•       i  1  1  1^22 

CS  *1      o                 ©  ©  © 

.5- 

II 

2  i  1  5  1  1  1  1  I  s  i 

1  St       ■>      <l  _ 

M 

'S  II 
X»  II 

*i 

«910(0   1    1    1  1 

m  S  ©  -  I    1    1    1  ^  ^  ^ 

©  ©  mm  ©                       ©  CO  t*» 

Ü                      -v  w  s  • 

=  ~  ^  ,2  2*  *~  3  1 

**  u  ** 

^  *-»  ~ 

»*  ,*» 

%»  5»  o 


8 


'S  <5j 

ja  ' 

s  i:  c 

P  CO 

s — 


SS 


J.5  8 

E  ~& 
3 

«.  E 

£  *. 

"7;  *■» 

v 

X« 

« »* 

C  O 

»•  S 

o  « 

—  -—  CT. 
S  -t-  ~—  • 

E  E  w 

BS 

OOS 


Digitized  by  Google 


397 


b 

| 

l  l=Ml  l  l 

ro       S  K> 
(C3ö 

iA                          rr  — • 

«»«<e  1  1  1  1  cg«;; 

j  

£.5  S» 

er     v*  . 

CS 

tn  —  © 

od  ei-dddddddd 

*     •  *- 

s  «-  <» 

i~ 

-  —  # 

S 

«-  s- 

®S>-S 

oq^g  1    1    1    1  g©  1 

=  o 

kn  od  ©  eo             t*»  © 

"?S88  1  1  1  I3S  | 

$ 

£»£ 

'S  — 

•        •••••••••  « 

HI 

£ 

iagi 

©.52 

e      •  ••••••••• 

©©©©c^©QCC0t*W*^ 

• 

S*>      mtt  *-£s 
§  ©  £  §  ©  <T3l3  3 

•6- 

5 


! 


S 


S 

65 


«rs 


g 


S 
B 


<3 


3 

er. 

V» 
u 

B 
B 


es 
5 


3 


Digitized  by  Google 


398  9D?oitbe  ber  bret  dnßerjlen  planeren.  5. 153. 

Safel  III. 


©tberifcfje  9?e»olution  beö  Stfonbeö  ....  27  S.  7  6t.  43M92 
£ropifd)e  „  „  „  ....  27  7  43.07* 
<2i)t10bifd)e       „         „        „        ....       29      12  44.047 

Sradjenmonat   27       5  5.59 

Neigung  ber  23abn  gegen  bic  Eftiprtf   5°  8.78 

Mittlere  S?ov\^xitaU^ataUaj-t  am  Slequator  0°  57.01 

©iberifcfje  9?ei>olutton  ber  Änoten   ....   6793  Z.  6  6t.  51.65 
Sroptfae         „         »9        ....    679S       4  14.93 
6<f)einbarer  mittlerer  2)urc$meffer  r>on  ber  Erbe  gefepen     0°  31'  8".0 
„  »  „       »on  ber  6onne  gefefjen  0°  0  9.3 

6tberifd)e  9?eoolutton  ber  2lpflben  ....  3232  Z.  13  6t.  37.55 
Sroptfdje        „  „      »        ....    3231       11  4.12 

<5<fjeinb.  miM.  Surdjmeffer  ber  Erbe  vom  Sttonbe  gefefren  1°  54.02 
Ercentrieität  ber  23a$n  in  S&etlen  ber  ^alb.  großen  21re  .  .  .  0.0550 

„        „     n    in  Letten  4120 

»        „     »    in  (Srb&albmeffern  4.791 

SBa&rer  ©urcfjmeffer  in  OTeüen  466 

Mittlere  Entfernung  00m  9D?tttelpunft  ber  Erbe  in 

ßrb&albmejfern  

„  „        in  leiten   51600.0000 

»  „in  £albmefiern  ber  ßrbba&n  0.00251 

SerfrÄltniß  be*  SHonbe*  gur  Erbe  im  2)urd>meffer  % 

»       »       »      »     »    in  ber  Cberjtft&e  % 

n       n       »       „     „    im  «Bolum  % 

»       »       »       »     »    in  ber  Waffe  % 

»       »       »       »     »    in  ber  Sickte  1t 

galt  ber  Äorper  auf  ber  Oberfläche  be*  SWonbed 

in  l  6ec  2.8  q>ar.  M> 
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Safel  V. 

gWmnttf  i>er  0aturit-$atr litten. 


?roptf(pf 

VV  i*«  r\  1 1 1  f  t  f\  ti 
-H  UHUUl  l  Vl\ 

Mittlere  <?nt 
TOtelpunf 

in  .foalbmf (lern 
ber  (5- r  Mm  hu 

fernung  vom 
t  €aturn< 

in  i^iilbittff* 
fern  Saturn* 

°UnauiM  ber 
33abn  gtqrn 
bte  6arurn* 

m  nr  n 

mefTer  in 
Etilen 

X.  ©f.  <w. 

I 

0   22  37.5 

0.00132 

3.185 

28°  34' 

II 

1     8  53.1 

0.00170 

4.0S8 

28  34 

III 

1    21  18.4 

0.00201 

4.833 

28  34 

104 

IV 

2    17  44.8 

0.00259 

6.222 

28  34 

104 

v 

4    12  25.2 

0.00361 

8.6G(> 

28  34 

256 

VI 

15  22  41.2 

0.00832 

20.000 

28  34 

680 

VII 

79    7  53.7 

0.02416 

58.050 

22  42 

3S8 

Safet  VI. 

CUmente  b er  Uvanu*->&att l Ute tt. 


Sropifrte  Revolution 

«Mittlere  <*ntferntin<i  vom  Wittel* 
punft  M*  llranu* 

3n  5>aIbmefTern 
ber  ©rbbabn 

3n  $albmefTern 
be*  Uranu* 

I 

5  X.  21  et.  25  2ft. 

0.00237 

13.131 

II 

8      17  1 

0.00308 

17.039 

III 

10      23  4 

0.00358 

19.861 

IV 

13      11  5 

0.00411 

22.776 

V 

38       1  49 

0.00823 

45.550 

VI 

107      16  40 

0.01608 

89.043 

§.  154.  '(©räpbifcfet  DarfMung  ber  rorjualiebften  demente  M  Bon- 
nenfoftem*.)  Sie  3abtcu  ber  porbergebenben  «afein  flnb  mebr  alö  bin- 
reid)enb,  um  und  von  ber  3tu*bebnuug  unb  ben  2>erf)ältntfTen  ber  planes 
ten  unb  6ateUttenbabnen  eine  »oltfttnbige  Renntniß  ju  geben.  Wach  ihnen 
ftnb,  biefe  ©egenflänbe  nod)  anfdjaulteber  barjufteUen,  bie  folgenben 
Seicbnungen  entworfen  Horben,  in  tueUfyen  man  bte  S3erbältnt(fe  fileicb* 
fam  mit  einem  ©liefe  überfefcen  fann. 

3n  Sig.  55  (tnb  bie  23abnen  ber  planeren  mit  ben  fünf  merfnmrs 
bigften  Kometenbabnen  in  ifcren  geb&rigen  2>erbälrniffen  jtt  etnanber 
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fcargejlellt.  Ser  äufjere,  tae*  (Danje  umfatTenbe  Krei#,  in  teffett  TOiltel* 
punfte  bie  (Sonne  tu,  fann  altf  bie  Gfliptif,  bie  hier  mit  ber  Ebene  beö 
vpapier*  jufammenfäUt,  betrautet  werben.   Sie  «Peripberie  bttftd  Krei* 
(ee>  fann  man  fcd>  in  360  gleite  Sbeile  ober  ©raoe  geseilt  oortfellen, 
(o  bau  bei  v  bie  3al;l  0°,  bei  s  bie  3a»C  ÖO,  bei  dfc  bie  3abl  ISO0  nnb 
entließ  bei  Z  bie  3a&l  270°  ju  »leben  föinmt,  wo  bann  tiefe  Örabe  bie 
belioceutriföen  oter  oon  ber  ©onne  gefeijenen  fangen  anbenten.  (So 
erfd)eint  frier     35.  3upiter  in  feiner  £3atm,   in  Der  Oeliocentrifchett 
Singe  oon  13  r  nnb  <öaturn  in  ber  Van ow  223°  oerjeidmer.  Die 
aufjteigenben  Knoten  ber  Statuten  (int  burd>  gnmb  ibnen  gegenüber  bie 
nieberiteigenben  bureb  ü  angezeigt.    Derjenige  Zfytii  ber  £5abn,.ber 
über  ber  fftipttt  ober  auf  ber  Worbfeire  berfelben  liegt,  ifl  aan*  aus* 
jejogen,  bie  anbere,  unter  ber  Qtiiptit  liegenbe  ibälfte  ber  Öafrn  -aber 
ifl  bur$  eine  punftirte  Vinte  angezeigt  toorben.  *2>ie  pfeife  beuten  bie 
9?td)tung  ber  35etoegung  an,  bie  bei  allen  btrect  ifl,  ober  oon  %H3efl  narf) 
Oft  gebt,  bloö  ben  ö  all  ersten  Kometen  aufgenommen,  ber  retrograb 
ift,  ober  oon  Oft  gen  iöeil  ge(>f.   Sie  betben  geraben,  punf  tirteu,  auf 
bie  großen  9lren  ber  Kometenbabnen  oon  Dlber*  nnb  £>alle»  fenfrecfyten 
l'tnten  finb  bie  flehten  Mjfetl  biefer  35abnen.    Sie  Mofje  Auflebt  ber 
3eid>nung  jeigt  fd)on  bie  Ergänzung  biefer  betben  Komerenbafrnen  über 
tie  ^>eripr>erte  beä  bae*  ®an$e  umfaffenben  Kreifetf.   2Benn  mau  in  biefe 
«Planetenbabnen  aud)  nod>  bie  Orte  ber  «peribelien  unb  Apbelien  berfeU 
ben  eintragen  will,  fo  fanu  man  bieg  narf)  ber  Safel  I.  §.  142.  @o  ifl 
.  25.  für  bie  Uranuäbabn  bie  fange  bed  «Pcribeltum*  im  I67ften  ©rabe 
jmit  P,  unb  ibr  gegenüber  bie  üange  beö  Mpbelium*  im  347flen  ©rate 
mit  A  be$eidjnet  toorben.  3iebt  man  bann  burrf)  beibe  fünfte  A  unb  B 
eine  gerabe  sJinie,  fo  brüeft  biefe  burdj   bie  6onne  gebenbe  GJerabe  bie 
groBe  Ave  ber  «piancrenbabn  aud.    .öalbirt  man  biefelbe  (gerabe,  fo 
erüeft  bie  Sittanj  biefed  §albirung$punfted  oon  ber  (3onne  bie  f&jxtn* 
tricität  ber  «pianetenbabnen,  in  £albmefiern  ber  Erbbabn  gerechnet,  autf. 
Uebrigend  flnb  alte  biefe  planeren  *  unb  Kometenbafrnen  fo  oorgeftellf, 
tpie  fle  fid>  einem  Auge  boef)  über  ber  ©onne  barflellen,  toeldjeö  biefe 
Söabnen  auf  bie  Ebene  ber  Efliptif  projicirt  fiept. 

Sie  3eutnung  ftig.  56  enthalt  bie  fämmtluften  platteten  in  iftrer 
oerb&ltniBmäf;igen  Wröf;e  unb  mit  ihren  «Jtfonben  in  berfelben  rerbälts 
mjjmä£igen  Entfernung  bargeftellt,  bie  in  ber  9?atur  felbfl  (latt  bat, 
Hof?  bie  jtoei  äu^erflen  9Honbe  oon  Saturn  unb  Uranus  aufgenommen, 
bie  eigentltd)  über  bie  Ebene  ber  3«(b"»nöl  weiter  binau^gerüeft  werben 
foüten,  baber  alten  tiefen  «Dlonten  ibre  Siflan^en  oon  bem  SNittelpunft 
ibrer  öauptplaneten ,  in  beutfebe  «Weilen  auögebrücft,  beigefügt  jinb. 
•Die  beiben  punftirten  «ogen  an  ten  «Polen  oon  3«P*t« ,  ©aturn  unb 
Uranu*  geigen  bie  Ojr6f;e  ber  Abplattung,  unb  bie  jtoei  größeren  ^ogen 
bei  (saturn  geigen  bie  äugerjle  ober  am  meijlen  geöffnete  £age  beö 
9ftnge^#  toeld)e  berfelbe,  oon  ber  Erbe  gefeben,  nod)  anuebmen  fann. 

Sie  3«itnung  §ig.  57  gibt  bie  fd>einbaren  Sttrd)tne|Ter  ber  Plane- 
ten ober  bie  Stattet,  unter  toelcben  unö  bie  roabren  Surcbmeffer  berfels 
ben  erfa>einen  unb  jjtoar  bie  größten,  wenn  fie  unö  am  näd)|len  fleben, 
unb  bie  fleinflen,  toenn  biefe  Planeten  am  toeiteflen  oon  un*  entfernt 
ftnb.  $ür  beibe  3en1)uuna,eu  jlellt  bie  obere  gerabe  Vinte  AB  ber 
$tg.  56  ten  toabren  fotoobi,  ald  aua)  ten  fd)etnbaren  ©onnenburc^- 
meffer.  ^dmlicb  toenn  biefe  Sinie  AB  für  ben  toabren  Surdjmefier  ber 
6onne  gilt,  fo  werben  bie  toabren  Sura^meiTer  ber  «Planeten,  beö  <3a* 
turnringe*  unb  ber  Si|lanjen  ter  ©ateUiten  oon  ten  «Dlittelpunften 
ijrer  &auptplaneten  in  temfelben  OSerbaltniffe  bureb  bie  3ei<bnungen 
«ittro».  20 
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ber  Jig.  56  bargefleüt.  93e^etfftnet  aber  biefelbe  gerabe  Pinie  AB  ben 
fcbeinbaren  QurcbmefTer  ber  (sonne  (ber  im  Wittel  3*2  Minuten  oder 
1920  (Secunben  beträgt),  fo  geben  bie  $urd>me|Ter  ber  in  Jig.  57  Der* 
jetdjneten  Jtreife  in  bemfelben  iSerpältniiTe  aud)  bie  fd)etnbaren  großen 
unb  fleinflen  ©urdjmetfer  ber  planeren,  fo  wie  fte  von  ber  §rbe  gefefren 
werben,  alle*  nad)  ber  jweiten  $afel  oon  I.  §.  149. 

2>ie  3eid)iiunq  Jig.  53  entlieh  $eigt  bie  relativen  @3efd)wtnbigfeifen 
ober  bie  'IStufelbewegungen  ber  Planeten  um  bie  (Sonne  tväbreno  ber 
3ett  von  88  Sagen,  in  uLrld)er  Werter  feine  ganje  25abn  um  bie  (sonne 
ntrüeflegt,  überetnjtimmTnb  mit  ber  erflen  Golumne  ber  vorfrerge&euben 
Safel  IL 


Kapitel  XL 


Kometen. 


§.  155.  («nj<M  ber  Kometen.)  9?ebft  ben  eilf  platteten  unb  ibren 
adjtjebn  (Satelliten,  bie  wir  bisher  betrautet  haben,  gibt  cd  nod)  eine 
große  Slnjabl  anberer  £>immclöförper,  bie  ebenfalls"  ju  nnferem  6onnens 
fnfteme  gehören,  ba  fte  ftd),  wie  bie  Planeten,  um  bie  (sonne  bewegen, 
bie  ftd)  aber  von  benfelbelt  gleid)  auf  ben  erjten  2Micf  burd)  ibre*  ©eilalt 
unterfd)eiben.  Die  flometen  waren  lange  %tit  ber  CMegenflaub  ber 
Sßeforgnij?  ber  Wenfcben,  ba  fte  biefelben  für  angerorbentlune  iorjei&en 
von  bem  Borne  be0  dimmel*.  bielten.  9Jad)bem  ftd)  entlieh  biefe  iBor* 
urtbeite  'verloren  haben,  bered>nen  wir  jeftt  ibren  regelmäßigen  £anf, 
ohne  fte  tu  fürchten,  aber  aud)  obne  biefe  j>immeleförper  naher  ju  fen^ 
nen.  3bre  vtatur  ifl  uns  bisher  eben  fo  fremb  geblieben,  alö  bie  3lb* 
fidjt,  mit  welcher  fte  in  ben  2Be(traum  gefeftt  würben. 

liniere  @tefd)id)tbücber  erwähnen  nahe  fünfhundert  Kometen,  bie  ft<b 
vieler  ber  <Srbe  gezeigt  baben  follen.  3lUein  biefe  3abl  ift  offenbar  viel 
|ti  Hein.  3n  ben  friibefen  Seiten ,  wo  man  nod)  feine  fternrobre  hatte, 
würben  nnr  diejenigen  Kometen  bemerft,  bie  man  mit  freien  Äugen 
(eben  fonnte,  unb  aud)  oon  tiefen  würben  nur  bie  größeren  ber  »Ber» 
|eid>nuna  in  ben  (ibronrten  würoig  gehalten.  Allein  e$  gibt  febr  viele, 
bie  fo  fiein  unb  (td)tfd)ivad)  ftnb,  baf)  fie  bem  unbewaffneten  9luge  aan; 
tid)  entgebe«.  6eit  ben  3«bren  1769  bid  1807,  alfo  in  37  3<*bren,  er* 
fcfjien  aueb  tridjt  ein  einiger,  bem  gemeinen  9ttann  aujfalleneer  Komet, 
unb  boeb  baben  bie  2lftronomen  in  berfelbeu  Seit  mit  ibren  Jernröbren 
nid)t  weniger  a<6  36  nidf)t  blo§  gefeben,  fonbem  aud)  förmlid)  beobad)tet. 
ßeit  einigen  Secennien,  befonbere*  fett  fte$  bie  berühmten  Kometenjäget 
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Weffter  nnb  <Pon$  mit  btefem  Öegenftanbe  fo  eifrig  befcbäftigten,  bat 
fict>  Der  Steiß  unD  bad  oHücf,  biete  jpimmelofftrper  attftufpüren ,  fo  febr 
vermehrt,  Daf$  man  je$t  beinahe  in  jeDem  3abre  jwei  bi*  Drei  neue 
Jtometen  (tobet.   sI8enn  unfere  Vorgänger  eben  fo  beguntfigt  gewefen 

:  wären,  lute  viele  Kometen  würben  roir  jetjt  febon  feunen  gelernt  haben 
in  ben  fecbetaufenD  fahren,  feit  welchen,  tote  wenigtfene  Die  3uben  $äbs 
Itn,  unfere  Grbe  entfianDeu  fepn  foll?   2(uf  jebed  iabr  $wci  gerechnet, 

*  nun  ceu  nur  febon  12000  berfetben  in  unferen  &er£etcbnijTen  haben,  unb 
tiefe  würben  noch  feineöwegö  alle  feon,  welche  in  biefer  3**t  ber  (5rbe 
in  Der  Ztfat  nabe  tarnen.  Senn  Diele  biefer  Äörper  baben  $u  ber  3eit, 
wo  fie  in  bie  Wabe  ber  (SrDe  binabtfeigen,  eine  *u  fübiiebe  Sage  unb 
halten  (ich  Dafcer  nur  unter  ben  $irfiernen  beä  füDticf>en  ipimmel*,  in 
ber  Wabe  bed  «Sübpolä  unfere*  2lequatorö  auf,  welche  te)egenb  oon  ben 
Bewohnern  Europa'*  nicht  gefeben  werben  fann,  weil  fie  ibuen  oon  ber 
(free  felbfl  oerDecft  wirb.  (I.  §.  S.)  Sie  teilte  im  (Staatenlan^e  ober 
bie  ^BilDeu  in  WcuboUanb  haben  fie  oieüeid)t  gefeben,  aber  oon  tiefen 
(*ncf>einunqen  Üt  feine  Wacbricbt  au  und  gefommen,  ba  man  in  jenen 
VänDern  meber  GJefcbicbte  *u  f<breibeu,  nod)  ftometen  ju  beobachten  pflegt. 
^Bieber  anberc  hielten  fiel),  wenn  fie  ber  <5rbe  nabe  tarnen,  nur  unier 
Denjenigen  (SternbilDern  auf,  in  beren  Wabe  ftrt>  jmgleicb  bie  (Sorine 
bewegte:  fie  waren  alfo  nur  bei  Sage  über  bem  porijonte  unb  tonnten 
aus  Diefer  Urfarbe  wieber  nicht  gefeben  werben.  iBiele  anbere  enDlicb 
mochten  nur  jur  3*it  «ner  trüben  2ßitterung,  bei  bebeeftem  Gimmel 
erfct>einen  unb  mußten  bejjwegen  ebenfalls  unbemertt  bleiben.  Ummers 
bin  ftebt  man  febon  auö  Diefen  allgemeinen  ftnbeutungen,  bag  bie  3a \)i 
biefer  £>immeleforper  Die  oben  erwähnte  gewig  weit  übertfeigt. 

2Bir  baben  bereit*  öfter  bemerft,  bau  bie  planeren,  wenigflen*  bie 

.  älteren,  Darchau*  nur  eine  febr  f leine  Steigung  gegen  bie  Crfliptif  ba« 
ben,  unD  bat;  fie  fieb  alle  nur  nach  einer  d?irf)tung,  oon  *IBeit  gegen  Ort, 
bewegen.  Söeibe*  ifi  bei  ben  Kometen  nid)t  mebr  Der  «yall.  Siefe  bewe* 
gen  fieb  in  allen  möglichen  Dichtungen  um  bie  öonne,  unö  bie  Weiguiu 
cien  ibrer  Sahnen  umfallen  alle  Fintel  oon  Wulf  bie?  *n  J80  Kraben. 
"ISenn  alfo  Die  ty)eribclten  ber  Planeten,  unD  überhaupt  ibre  ganzen 
tabuen,  fammtlirt)  febr  nabe  in  einer  einzigen  (Sbeue  liegen,  fo  fiuD 
Daiur  bie  tperibelien  Der  ttometeubabnen  ringet  um  Die  (Sonne  nach  allen 
ih'ictmingen,  ntcf>t  mebr  in  einer  Grbene,  fonDern  gfeirbfam  in  einem  tu« 
aeiformigeu  Waume  oertbeilt.  Sa  Dicfe  jpimmeleforper ,  wie  wir  balo 
»eben  werDen,  febr  langgefirecfle  elliptifcbe  Sahnen  betreiben,  auf  wel* 
eben  fie  firb,  in  ibreu  siipbclien,  febr  weit  oon  Der  (Sonne  entfernen,  fo 
fann  man  fie  im  Slügemeineu  nur  Dann  gut  feben,  wenn  fie  in  Der  Wabe 
ibrer  ^eribetien  fim\  oDer  wenn  fie  nabe  air  (Sonne,  alfo  aueti  naber 
jur  ßrDe  kommen,  weil  Diefe,  in  23ejiebung  auf  jeue  großen  SCoineteu* 
babnen,  felbfi  nie  weit  oon  ber  (Sonne  entfernt  ifi. 

Wun  finbet  man  aber,  baf;  oon  Den  bieder  beobachteten  5tometen 
ibre  ^eribelieu  innerhalb  Der  SRerfurebabn ,  unD  febon  nabe  70  inner* 
balb  Der  oiel  größeren  ©enudbabn  liegen  baben.  ^iefe  feiten  3ableu 
uerbalten  fieb  aber  nabe  wie  Die  OuaDrate  Der  ipalbmefier  Diefer  beiDeu 
vDlanetenba(>nen.  Senn,  wenn  man,  naef)  Jaf.  II.  bet(  oorbergebenDe« 
ÄaoitelO,  ben  ^)albmefier  Der  Wcrfur*babn  für  Die  Sinbeit  aunimmtf 
fo  ifi  Der  iDalbmefier  Der  s>3enuebabn  gteict)  1.S7  unD  bad  üuaDrat  Den 
felben  31/,,"  unb  eben  fo  ifi  auch  70  Durch  *20  DioiDirt  gleich  :r/3.  6ent 
man  Diefee?  33erl;aitnifi  ber  üuabrate  ber  ipalbmeffer,  für  DelTen  ^abr« 
fcbeinlicbteit  man  auch  noa>  anbere  gute,  geometrifebe  (ijrünbe  bat,  auf 
Die  übrigen  ^Planetenbahnen  fort,  fo  würbe  barauö  folgen,  Dajj  Die 
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Slnjahl  ber  iVribeüen ,  bie  noifehen  bie  93ahn  ber  Senu*  unb  bte  te* 
Uranus  fallen,  ftrf)  wie  bte  üuabrate  von  1  unb  28,  ba*  &ei§t,  tote  fctt 
Sailen  1  unb  784  oerbalten.  Sa  e*  nun,  nadj  bem  $orbergehenben, 
70  Äometenbahnen  gibt,  beren  «Peripetien  innerhalb  ber  «öenuehahn  faU 
len,  fo  würbe  e*  70mal  784  ober  51S80  Äometenbabnen  geben,  beren 
«Peripetien  noch  innerhalb  ber  Uranuebabn  liegen.  3)iefe  3ahl  aber,  fo 
groj}  fte  aud)  erfcheinen  mag,  ift  bod)  gewiß  immer  noeb  $u  Plein,  uhmI 
wir  von  ben  in  bie  -Benuebabn  fallenden  Kometen  nur  bie  bieder  in  ter 
Sbat  gefebenen  70  unferer  Rechnung  $u  (iJrunbe  gelegt  haben,  ba  etf 
boch  gewiß  noch  »tele  geben  wirb,  bie  wir  aud  ben  eben  angeführten 
©rünben  nicht  aefeben  baben. 

SBeld)  ein  ipeer  oon  neuen  ioimmefeförpern,  gegen  ba*  jene*  fletne 
toänfchen  oon  eilf  «Planeten  unb  achtgebt!  «Wonben  gan$  oerfcr)wint>et! 
*l3obl  wirb  man  atfo  fünfttg  fagen  fönnen,  baft  nicht  biefe  «Planeten 
e*-  ftnb,  bte  man  al*  bte  einzigen  Bewohner  be*  Dane  baue  unferer 
(sonne  anfeben  faun,  fonbern  taf;  bie  Kometen  ba*  eigentliche  2>o(f 
biefe*  großen  (Staate*  bijben.   Sene  eilf  ftnb  nur  tote  befonber*  55e* 
günftigte  $u  betrachten,  bie  ben  $bron  btefe*  9?eiche*  $unäd>ft  umgeben 
ünt)  ftd>  in  feinen  6trablen  fonnen,  wäbrcnb  btefe,  felbftftänbig  unt> 
nicht  von  fremben  $Bobltbaten  lebenb,  bie  weiten  tyrooinjen  ber  5Ros 
narebte  bewohnen  unb  nur  ju weilen  ftd)  jenen  engeren  Jtreifen  nabern, 
um  ihren  Tribut  }ti  entrichten  ober  um  Nachrichten  oon  ben  fernsten 
<i)rän$en  be*  SReich*  oor  ben  Zitron  tu  bringen,  unb  fta)  bann  wieber 
äurüct  begeben,  um,  fern  »on  bem  flrablenben  «Prunfe  &e*  £ofe*  in 
■bunfelhert  unb  unbefannt,  aber  oielleidjt  eben  barum  nttr  um  fo  glücf* 
lieber,  ibre  übrigen  Sage  ju  oerleben. 

§.  156.  (©eftalt  ber  Kometen.)  Gr*  ift  bereit*  im  Eingänge  biefe* 
Kapitel*  gefagt  worben,  baß  bie  äußere  Jorm  ber  Kometen  Hermann 
hei  bem  erften  glitte  fchon  auffällt,  übet  einer  näheren  Betrachtung 
berfelben  bemerft  man  an  ihnen  oorjüglich  brei,  wie  e*  fcheint,  wefent* 
lid)  oerfchtebene  fytiU:  ben  Kern,  bie  Webelbülle  unb  ben  foge* 
nannten  öchweif. 

©er  Kern  ift  gewöhnlich  flein,  runb  unb  burdj  ein  hellere*  ?ia)t 
att*gejeichnet,  obfebon  bie  teuft  rät  btefe*  Pichte*  jener  ber  Planeten 
meiften*  weit  nachftebf.  Stiele  Kometen  haben  übrigen*  aua)  feine 
(Spur  oon  einem  folgen  Kern,  unb  biefe  fcheinen  baher  bloße  Auhaus 
fungen  oon  fünften  gii  feon.  ab«  ftnb  de  gewöhnlich  fd>lecbt 

beleuchtet  unb  noch  fehlerer  begränjt,  baher  auch  bte  «Beobachter  über 
bie  ©röge  berfelben  fo  oerfchiebene  9?efultate  erhalten,  £>ier  folgen 
einige  folche  Reifungen  be*  Surchmeffer*  btefer  Kerne  in  beutfdjen 
«Weilen,  wie  fte  un*  6erfa>el  unb  ©djröter  gegeben  haben. 

»ach  $erfrtel  nach  echröter 

Komet  be*  3apr*  1798  5  27  «Weilen 

p      »        »     1805  6  30  „ 

,.         „      »        „     1807         110  1000  „ 

1811  550  900  „ 

Die  9?e  bei  hülle  fcheint  ber,  ben  Kometen  eigentlich  djarafteriftifche 
%f)ti{  ju  fepn,  ba  man  wohl  fchon  oiele  ohne  Kern  unb  (Schweif,  aber 
noch  feinen  ohne  biefe  Dunfthülle  gefehen  bat.  (Sie  umgibt  ben  Kern 
meiften*  in  einer  fttgelförmigen,  auf  einer  (Seite,  gewöhnlich  auf  ber 
(Seite  be*  (Schweife* ,  oerlängerten  ober  geöffneten  ©eftalt ,  fo  baß  bann 
ber  6d>weif  al*  bie  gortfe^ung  jener  Sunfthülle  erfct)etnr.  (Sie  ift 
meiften*  fo  locter  unb  fein ,  bag  fte  nur  unferen  bünnen  Hebeln  ju  oer* 
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gleiten  femi  mag,  unb  tag  man  bie  ©ferne  mit  beinahe  ungefchwärhtem 
l'ia^te  burch  fie  blinfen  fleht.  OTeiilend  umgibt  He  ben  Item  nicht  ju» 
nächfl,  fonbern  crjl  in  einiger  Entfernung,  unb  fo,  baß  ber  item  an 
feiner  nächilen  Onanie  oon  einer  bunflern  Crtnfaftiing  uno  erjl  in  einer 
größern  Entfernung  oon  jener  lid)tern  2)unflt>ülte  umfcbtojfen  erfcheint. 
$5ei  mehreren  Kometen  tyat  man  auch  gmei  unb  felbfl  brei  folcr>cr  gelles 
ren  Eilige  gefeben,  bie  burch  bunflere  oon  einanber  getrennt  waren. 
Saä  (Sanje  bat  ba*  ftuöfeben,  ale"  wenn  ber  eigentliche  Körper,  ber 
Kern  be*  Kometen,  oon  mehreren  concentrifchen,  oon  einanber  getremu 
ten,  gellen  5ßo(fenfcbichten  umgeben  wäre.  9facb  £»erfc^isf  ftnb  biefe 
9?inge  tranfparente  jitmofpr>areu  beä  Kometen,  gebilbet  au*  ber  buret) 
bie  (sonnende  in  ben  ^>eri!>clten  rareficirten  OTaffe  beä  Kerne1,  welche 
Waffe  burch  ihr  geringere**  fpeciftfcheö  ö)eiüirf)t  über  ber  Oberfläche  beö 
Herne  aufzeigt  imb  ibn  bann  ale"  eine  leuchteube  SBolfe  ringsum  eiiu 
fötießt.  Wan  hat  efter  febon  große  Slenberungen  in  tiefen  9febenbüUcn 
bemerft.  60  fab  Schröter,  bte  iDülle  bee  Kometen  oon  1799  unb  von 
1S07  in  bem  £aufe  einee  £agce  fcfjon  bie  auf  ben  vierten  Sfyeil  if;reö 
^urehmejfere  (ich  erweitern  unb  wieber  iufammeiu,tel)en. 

!öer  @d>weif  ijl,  n>ie  gefagt,  ale  bie  3°rtfcHiing  jener  3)unftbülle 
iu  betrachten,  meldte  (entere  bort,  n>o  fte  geöffnet  erfcheint,  in  ben  eigent-- 
lic^en  6a)ioeif  aualäuft,  (Schon  ttptan  (Bienewilj)  flellte  im  3a&r  1531 
bie  Behauptung  auf,  baß  biefer  (Schweif  bed  Kometen  immer  in  ber 
Verlängerung  berjenigen  gerabeu  iMnie  liege,  welche  bie  6onnc  mit  bem 
Kometen  rerbinbet.  2lber  baoon  ifl  eigentlich  nur  wahr,  baß  ber  (Schweif 
mcijlene  auf  ber  oon  ber  ©onne  abgeioenbcten  ©ette  bee  Kometen  liebt. 
Senn  oft  ifl  er  gegen  jene  Vinte  fer)r  flarf,  bte  gu  einem  regten  fein« 
fei  geneigt  unb  $war  bann  immer  nach  berjenigen  QJegenb  bin,  welche 
ber  Komet  in  feinem  Saufe  fo  eben  ocrlaffen  bat.  2)a  biefe  Neigung 
bee  ©cbweifee  gegen  bae  (Snbe  befTelben  aufnehmen  pflegt,  fo  erfcheint 
er  und  meiflene  gefrümmt  unb  jwar  fo,  baß  feine  concaoe  ©eite  immer 
nach  berjenigen  Öegenb  hingerichtet  ifl,  nach  welcher  ber  Komet  felbfl 
gebt,  fo  wie  auch  biefe  concaoe  ober  innere  ©eite  bee  ©djweifee  immer 
beller  unb  fdjärfer  begränjt  erfcheint,  ale  bie  äußere,  conoeve  (Seite 
beffelben. 

§.  157.  (©rege  ber  ©ajwet'fe  ber  Kometen.)  Wan  hat  bereite  Ko* 
nieten  Ut>ba<$)ttt,  bie  jwei,  brei  unb  felbfl  mehrere  (Schweife  halten,  bie 
meiflene  alle  nach  berfelben  ©egenb  bin  gerichtet  ftnb.  2)er  fonberbare 
Komet  oon  bem  3ahre  1823  hatte  jwei  Schweife,  bie  einanber  gegen« 
über  jlanben,  fo  baß  ber  eine  berfelben  ber  (Sonne  jugefebrt  unb  ber 
anbere  oon  ihr  abgewenbet  war;  eine  bochfl  auffallcnoe  Srfcheinung, 
welche  bie  bisher  mit  otel  fogenannter  ©elebrfamfeit  entwictelten  Sbe** 
rien  über  bie  (Jutflehung  biefer  (Schweife  in  nicht  geringe  Verlegenheit 
fetjte.  £er  Komet  00m  3<*hre  1744  hatte  fogar  feebe  (Schweife,  ober 
fem  (Schweif  erfchien  wenigsten*  in  fech*  SfyeiU  gefpalten,  beren  jeber 
4  @rabe  breit  unb  30  bt«J  40  öJrabe  lang  war.  $Öunberbarer  noch  ftnb 
bie  äußerft  ^»eftt.aen  Bewegungen,  bie  mancher  Beobachter,  ^.  93.  Öhlabni 
bei  bem  großen  Kometen  oon  1811,  bemerft  haben  will,  ber  febr  fchnelle, 
aleichfam  juefenbe  Verlängerungen  unb  Verfügungen  biefed  (Schweifet 
fah,  mit  welchen  bie  leuchtenbe  ^?affe  biefer  (Schweife  in  einer  einten 
(Secunbe  ben  2ßeg  oon  einer  Million  Weilen  hin»  unb  wieber  nirucfj 
fchoß,  eine  @efchwinbigfeit,  bie  felbfl  jene  be*  Vichteö  weit  über* 
treffen  würbe. 

8tttf  welche  5öeife  unb  burch  welche  Wittel  biefe  Schweife  auch  ent* 
flehen  mögen,  immer  wirb  man  bie  Urfache  berfelben  in  ber  ©onne 
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fmf>en  mfifTcn.  Senn  ße  fangen  immer  erfl  bann  an  ftef»  jit  btlben, 
nxim  ber  Komet  ber  Sonne  naber  fömmt;  (le  machfeu  mit  biefer  &nna; 
berund  unb  nehmen  auch,  mit  ber  Entfernung  be*  Kometen  ron  fcer 
Sonne,  allmäblig  mieber  ob.  Cr*  if|  möglich  unb  felbfr  nicht  unwahr? 
fcbeinlid),  taf;  okle  tiefer  £>tmmel*förper,  bie  in  ber  9fäbe  ber  Sonne 
burd)  fcic  y>ifcc  berfelben  in  eine  feine  Dunftmaffe  aufgelöst  werben,  in 
großen  Entfernungen  oon  ibr,  bureb  bie  bort  berrfebenbe  ^älte,  roieber 
311  fel;r  flehten  unb  fetten  Körpern  concentrirt  werben. 

£iefe  Schweife  ber  Kometen  ßnb  oft  febr  lang  unb  Derbretten  fteb 
über  einen  großen  JJefj  fre*  Gimmel«.  25er  Komet  ton  14.56  battt 
einen  Schweif,  ber  ftcb  über  60  $rabe  erflreefte,  alfo  ben  brttten  STbeil 
teö  un*  ßdubaren  jpimmel*  einnabm.  3»  Kepler*  0*^*1*1  i-  3*  1618, 
im  erßen  3abre  bee  breißigjäbrigen  Kriege*,  erfebien  ein  Komet,  beffen 
Schweif  eine  Vänge  oon  me&r  al*  100  biraben  b<*tte.  5lu$  ber  00m 
3«bre  1769  fratte  einen  über  90  (*)rabe  langen  Sd>weif. 

2)te  @)roße  unb  $eftalt  biefer  SdMoeife  fft  übrigen*,  aueb  bei  bem* 
felben  Kometen  unb  wäbrenb  berfelben  Grfd)einuna  befFelben,  öfter*  rer? 
febteben.  2>er  fratlew'fcbe  Komet,  oon  bem  wir  fpäter  mebr  fpreeben  wer* 
ben,  erfd)ien  i.  3«  1456,  100  er  ber  Grbe  näher  oorbeiging,  febr  groß 
unb  bell  erleuchtet,  cometa  hormiriae  magnitudinis ,  wie  ber  Gbronijt 
jener  %tit  ihn  befebrieb.  Sein  Schweif  hatte  eine  Vänge  oon  60  Kraben. 
3n  einer  nid)t  oiel  geringeren  *prad)t  jeigte  er  ßd>  in  feinen  jwei  näebft* 
folgenbeu  95efud>en,  in  ben  3abren  1531  unb  1607.  5lber  bei  feiner 
©ritten  23ieberfunft,  i.  3.  1682,  erfebien  er  fd>on  fcbwc.cber  unb  fleiner, 
unb  feine  beiben  lefiten  Crrfcbeinungen  0.  3-  1759  unb  1835  waren  nod> 
weniger  ausgezeichnet.  —  Ueberbaupt  erfdjetnen  bie  Kometen  unb  ibre 
Sd)weife  immer  am  größten,  einige  3fi*  "rtCb  bem  Stircbgange  bureb  ibr 
Sßeribeltum,  jtim  Semeife,  baß  bie  große  fpitye,  belebe  ße  i«  biefer  Sfabc 
ber  Sonne  erleiben,  bie  eigentliche  llrfad>e  ibrer  Chttwtcftung  unb  2lufc 
bebnung  ifl.  £>iell  id)t  mürbe  e*  unferer  Grbe,  wenn  ftc  fid)  ber  Sonne 
fo  febr  näbern  f  Stinte,  nicht  beffer  geben;  fie  würbe  wabrfcbeinlicb  au<b 
glü^enb  werben  unb  wie  erbil)teö  ÜÄetall  in  Jluß  geratben,  ba*  9Ba|7er 
ber  3'tüiTc  unb  9)?eere  würbe  JU  Soeben  anfangen  unb  ftd)  in  Sunftgeftalt 
ergeben;  unfere  9ltmofpl)äre  würbe  ftd)  auf  eine  große  jpöbe  über  cie 
<5rbe  erftrecten,  unb  wenn  ße,  wegen  bem  £3iberjtanoe  be*  2letber*  ober 
ou$  irgenb  einer  «nbern  Urfadje,  bem  Kern  berfelben  auf  feinem  fcbneU 
ten  Üaufe  um  bie  6onne  nicht  fo  gefebwinb  folgen  fimnte,  ebenfalls  bie 
(iJeflalt  eine*  (Schweife*  annebmen. 

£»ie  meiften  größeren  Kometfdjmeife  erfebeinen  in  tbrer  9??itfe,  ber 
5&nge  nad),  burd)  einen  bunflern,  breiten  Streifen  getbeilt,  mobtircb  fie 
ba*  ^Infeben  erbalten,  als  ob  fte  boppelt  wären.  2)ie  Älteren  3lilronoi 
men  bielten  biefen  bttnflen  Streifen  für  ben  Sdjatten,  welcben  ber  auf 
feiner  oorbem  Seite  oon  ber  Sonne  befebienene  Kern  binter  ßd)  wirft. 
Slllein  biefe  Meinung  ifl  unrichtig,  ba  man  biefe  Streifen  attd)  bei  je? 
nett  Kometen  bemerft,  bereu  Schweife  fe^r  große  ÜÖinfel  mit  beseitigen 
Sinie  biiben,  bie  ben  Kometen  mit  ber  Sonne  oerbinbet,  auf  welcher 
leiten  l'inie  bod>  jener  Schatten  immer  liegen  müßte.  25iel  angemeiTe- 
ner  fd>eint  bie  Sorjtellung  gu  fepn,  baß  ber  Schweif  be*  Kometen  nicht, 
wie  man  gewöhnlich  glaubt,  eine  rutf;enartiae  Sortfeltung  feine*  >paupt- 
förper*,  fonbern  baß  er  ein  b°bler,  mit  einem  eigenen  f&wacbcn  Richte 
»erfebener,  burd)ftduiger  ^unftfegel  i(lf  ber  utt*  bann  nafürlid)  an  fei* 
nen  beiben  Wänbern  oiel  beller,  al*  in  feiner  ?0?itte,  erfebeineu  muß. 
So  fafr  man  ben  frönen  Kometen  oon  1811  buro>  gute  gernröbre  mit 
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feinem  bellen  Äcpfe  90m  auf  bte  5lrt,  wie  man  etma  ein  fugelformige* 
V'tcfrt  in  bem  93rennpunfte  einer  burd>ftd>tigen,  parabplifd)en  ©laäglpcfe 
fe^en  mürbe.  Der  eigentliroe  Ärpf  beffelben  bafte  eine  fd>mad>e,  grun* 
Kaue  5flrbe,  bte  in  iforer  Witte  ind  Siötblitfe  überging.  Der  ftalbmef* 
fer  tiefeö  fngdf&rmigen  Aopfeö,  in  beflfen  Witte  ein  auffaUenb  neller 
^unft,  ber  eigentliche  äern,  fid>  befanb,  batte,  nad)  Öerfroele;  Weffun* 
gen,  14000  b.  leiten.  Siefen  Stopf  umgab  ein  Sfing  ppn  bunfelgrauer 
g-arbe ,  beffen  äußerer  Kreiä  einen  ipalbineffer  ppn  55000  Weilen  batte 
unb  beffen  9?reite  baber  41000  W.  betrug.  Durd)  biefen  bunflen  i)?ing 
fab  man  bie  fleiniten  ©ferne  mit  ganj  ungefd>mad)tem  £id)te  burd>fd)im* 
wem.  Diefe  bunfle  Äugelfd)id)te  mar  n<ieber  ppn  einer  beeren  umge* 
ben,  beren  breite  15000  W.  betrug,  unb  bie  fld>  baber  bie*  70000  W. 
pon  tem  Wittelpunfte  beö  flppfeO  erftreefte.  Diefe  le^te  Stugetfd)idjte 
mar  aber,  auf  ber  ppn  ber  6pnne  abgemenbeten  6eite  pffen  unb  lief 
Her,  an  ben  beiben  (£nben  ber  Dejfnung,  in  jmei  l*id)t(home  auf,  bie 
ftcf>  auf  »tele  Wiltipnen  Weilen  erjtrecften  unb  bem  (^aujen  bao"  9(nfe« 
(>en  eine*  tunybnifrn,  parabplifaVn  ^naMer*  gaben,  bejfen  gelbliche* 
Vicht  einen  auffaltenben  0"pntraft  mit  ber  grünblauen  ffarbe  beö  Stopfet 
btlbefe.  311  jig.  78  ift  ber  ÄPtnet  be*  3af)re6  1810  abgebilbet,  feiner 
oon  ben  größten,  aber  bprfj  einer  ber  legten  pon  ben  biö^er  erfd)iene* 
nen ,  ber  mit  freien  9lugen  gefeben  n>erben  fpnnte. 

tiefer  3*id)»»n9  fplgen  npd)  brei  anbere  (Jig.  80,  81  unb  82)  pon 
bem  großen  flottieren  bee  3a&™S  1811  unb  eine  (ftig.  83)  ppu  <5nctV$ 
Äometen.    Der  ftpinet  ppn  1811  geigte  npcb  nach  ber  Witte  2lugufte> 
feinen  Stern  unb  erfchien  nur  alö  eine  gebrängre  9?ebelmafFe.  9lm  loten 
©eptember,  wo  er  feinem  <peribel  fd>pn  na&e  mar,  fjatte  er  bie  in  ber 
3ei<hnuna,  gig.  80  gegebene  öeftalt,  mo  ber  nafre  je&n  ©rabe  lange 
(sdjmeif  tn  jmet  tiefte  gefpalten  ipar,  bie  burd)  einen  bunflen  9faum  bed 
getrennt  iparen.   Diefer  bunfle  9?aum  umgab  aud>  ben  Stppf  Äome* 
ten  in  Weftalr  eine?  9?inge*  aa,  fp  baß  bie  eigen  fliehe  Öülle  biefee>  5to* 
meten  ben  &ppf  befielben  uicf)t  berührte  unb  ppn  ibm  gani  getrennt  er* 
fd>ien.   9lud)  an  biefem  Sage,  ipp  er  jmifcfjen  ij>  unb  «  im  ftinterfuße 
be*  grpßen  SÖÄren  ilanb,  geigte  ber  üpmet  npdj  feinen  eiaentlictyen  Stern, 
fonbern  nur  eine  etwa*  lichtere,  runbe,  fcf>tecf>t  begründe  6ehetbe  $mifd)en 
a  unb  a.  3"  ber  ameiten  3eicf>nung  (Jia.  81)  ift  er  für  ben  15ten 
Oetober  bargejlellt,  n>o  er  nörblicf)  am  Äppfe  bed  ©opted  flanb  unb  in 
feinem  grpßren  OJlanje  tpar.   Die  Sänge  feine*  (Scbmeife*  maß  nabe  15 
ÜJrabe.   Die  93reite  beä  bunflen  SRinge*  aa  um  ben  Äppf  betrug  nabe 
5  SRaunvWinuten,  unb  man  fa(>  mebre  6terne  ber  loten  bi*  Ilten  0)rpße 
bure^  biefen  9?ing  ungefd)n>aa>t  burrf)fd)immern.   Der  Kpmet  ftanb  je^t 
na^e  in  feiner  ^rbnäbe  unb  ipar  ppn  ber  <5rbe  1.23  öalbmeffer  ber  Srb« 
babn  entfernt.   Die  3?<d}ttun3  Wä-  S2        bie  ©efialt  unb  Dimenftps 
neu  biefeö  ÄPineten,  wie  (te  Olberö  am  7ten  6ept.  beflimmt  bat.  Die 
6d>eibe  pber  ber  ÄPpf  C  ipar  runb,  td)Ud)t  begrän^t  unb  (arte  2  Win. 
Durdjmeffer.  Der  bunfle  ftaum  tbadg  um  jenen  Kopf  mürbe  ppn  einem 
pellen,  breiten  ©pgen  FBAJDG  bear&njt.   93eiber  WrÄn^en  maren  na^e 
parabolifd>.   Die  Weffung  gab  CA  =  6.9  Win.,  BD  =  23.3  W.,  unb 
wenn  man  auf  ber  2lre  ACE  be*  ÄPmeten  bie  IMnie  CE  =  35.3  W. 
nabm,  fo  mar  YG  =  55.0  W.   Der  innere  bunfle  9fauin  ttadg  mar 
immer  npd)  merflid)  ppn  ber  bunflen  ©Idue  bed  ^immeltf  außerbalb 
te6  Reifen*  l'BADfJ  perfd)ieben.   Der  ^)unft  C  mar  nabe  ber  ©renn* 
punft  ber  Parabel  FBAD(J.   Demnaa^  mar  ber  Äern  C  aletc^fam  in 
einem  ifcn  frei  umgebenben  parabplifa^en  Gonoib  eingef(^lpjfen.  Dlberd 
folgerte  Sarau*,  baß  bie  pon  bem  Jtpmeten  unb  fetner  2Umofpfräre  ent« 
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wicfelten  kämpfe,  fowobl  oon  tem  Kometen,  al*  aud)  oon  ber  tarnte 
abaeftoßen  werten,  unb  paß  fte  fui>  temnacb  tort  anhäufen,  wo  beice 
9lbftoßungen  ftd)  me6r  ta*  ©ieid)gewid)t  balten,  tafcer  ftd>  aud)  tiefe 
fonberbare  ÜJefralt  bieber  noa>  nicbt  gezeigt  bat,  weil  wabrfd)einlid>  bei 
ten  meiften  Kometen  bie  eine  oter  bie  anbere  tiefer  beiben  abftoßenben 
Kräfte  gu  febr  überwiegt,  nm  mit  ber  anbern  ine  ©leia>gewid)t  fommen 
f^nnen.   Gelbft  turd)  bie  hellen  paraboltfd)en  Reifen  liegen  ftd)  ueen 
Sterne  ber  Sren  unb  9ten  ©rdße  gut  ernennen,  obfebon  il;r  2id)t  merflid) 
gefd?wad)t  würbe.   Sie  Vänge  be*  (sebwetfeä  betrug  am  15ten  Dctober 
12  Millionen  b.  leiten.   Go  fd>eint,  tag  tiefe  SunftbüUe  ber  Korne* 
ren  au*  Kalten,  pon  einanber  abgefonberten ,  auö  biOcreten  Spellen  be* 
flebe,  ta  tiefe  ftülle  mopl  bao"  liefet  ber  6terne  fönätit,  ba  fte  ba$  auf 
fie  fallente  ?id)t  ter  6onne  nod)  fo  ftarf  reftectirt,  aber  babei  bod>  a,ar 
feine  ftrablenbredjenbe  Alraft  auf  bie  £id)tftrablen  äußert.  Senn  tiefe 
Kraft  mußte  fichtbar  werben,  fo  oft  Heine  {yiyfterne  jenen  bellen  Reifen 
ter  Kometen bulle  nahe  fommen.   Siefe  <£d)weifmaterie  bat  alfo  mit 
bem  2letl;er,  ber  ben  5?immele,raum  erfüllt ,  nur  gleicbfam  eine  ü1?  e  n = 
guna,  niebt  aber  eine  eigentliche  Wifcbuna  eingegangen,  unb  e*  ift 
mit  tbm  wie  mit  unferem  9?ebel,  ber  ebenfalls  nur  au*  abgefonberten, 
Flciuen,  mit  ber  £uft  gemengten  23afTert&eild)en  befielt,  ben  ebenfalls 
tae*  £id)t  ftarf  fcbwädjt,  ftarf  gurücfioirft,  ber  aber  bod)  gar  feine  oon  ter 
V n f t  oerfd>iebene  tfrahlen  brechende  Kraft  bat.   Sö  fcjjeint  ferner,  baß  cd 
feinetfmegä  immer  biefetben  ^heilenen  finb,  bie  mir  in  ten  Kometen« 
fdjweifen  fd>tmmern  feben,  fonbern  baß  ftd)  oielmepr  unaufbörlid)  au$ 
tem  Kometen  6toffe  entwiefetn  unb  oon  ibm  abgeftoßen  werben,  wo  fte 
bann  in  ben  ftimmeläraum  übergeben,  um  nie  mebr  mit  bem  Kometen 
wieber  oereiniget  $u  werben.   Siefe  Ölbftoßung  ftnbet  jmar  nur  in  ber 
Orabe  teö  ^>erir>elö  (statt,  aber  fte  mag  bod)  binreieben,  bem  Kometen 
bei  jeber  3urüctfunft  lur  (sonne  einen  großen  Sbeil  feiner  Waffe  *u  ent* 
Rieben  unb  ihn  fcbmäa)er  JU  mannen. 

Sie  3*i^nung  5*0,.  83  enblia)  leigt  ben  (£ncf  e'fdjen  Kometen ,  wie 
er  am  soften  9too.  1828  erfaßten.  Ser  Unterfdjieb  ber  ©eftalt  mit  bem 
oon  181 1  ift  aujfaüenb.  Ser  gegenwartige  batte  bie  gorm  einer  Kugel. 
Ser  beUüe  l\)c\[  k  war  weit  oon  bem  Wittelpunfte  K  ber  ^ebelfugel 
entfernt  unb  aud)  nicht  im  Wittelpunfte  ber  ihn  umaebenben  helleren 
Kugel  aßyS.  Sie  l'inie  fg  beutet  bie  iftidjtung  pon  oem  Kern  k  jur 
6onne  an.  Ser  Snrdjmefier  cd  beä  ganzen  9?ebel$  betrug  nabe  9  Win., 
ber  Surdjmener  ay  ber  belleren  Kugel  bat  4  Win.  Sie  23egrJm,}ung 
cad  war  eigentlich  parabolifa)  unb  tiefer  gan*e  Zfoil  eda  oiel  fyeUtr,  aU 
ber  übrige  ctlb,  ber  mebr  freieförmig  unb  fd)led)t  begrabt  war.  3ur 
SSergleicbung  mit  ben  oorbergebenben  Kometen  febe  man  nod)  ben  oon 
bem  Jabre  1819,  ber  in  gig.  78  abgebtlDet  ift,  unb  beften  fta>  noeb  bie 
£efer  lebbaft  erinnern  werben. 

§.  158.  (Sntft<bung  unb  ^btlbung  ber  Kometen.)  (rö  ift  moglia), 
baß  ber  tunflere  9?ing,  ten  man  fo  oft  jwifeben  tem  Kern  unb  ber 
eigen tlicben  liebten  Sunftpülle  bemerft,  eine  eigene,  turcbftd)tige,  elafris 
febe  Watcrie  ift,  welcbe  tiefe  beiben  ©egenftäube  trennt.  5lucb  fann  bie 
febr  geringe  6d)were  ber  Kometenmaterie  bie  UrfaaV  fepn,  warum  ftd> 
bie  elaftifaSe,  gasartige  Waffe  biefer  ^immelöförper  burd)  bie  i)i$e  fo 
gewaltig  anebehnt.  ^IBenn  unfere  (rrte  in  ibrem  Innern  ausgehöhlt  unb 
Sie  WaiTe  berfelben  jj.  25.  auf  ihren  taufenbften  ^ heil  rebucirt  wäre,  fo 
würbe  ftd)  wabrfebeinlid)  unfere  3ltmofpböre  eben  fo  auäbebnen,  weit 
über  bie  Dberfläcbe  ber  (5rbe  erbeben  unb  enblia),  wegen  bem  fd>nellen 
l'aufe  ber  £rbe,  bie  ©eftalt  eineö  Kometenfcbireife*  annebmen.  Sa  man 
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übrigen*  nicht  nur  bureb  ben  ©ehweif,  fonbern  aueb  bureb  bie  Sunftbülle 
biefer  Äometen  bie  feinften  Jirfferne  mit  faft  gan$  ungefcbwäcbtem  £id>te 
•  ftebt,  fo  Meint  bie  Waffe  tiefer  ftörper  gant  ungemein  fein  unb  toefer 
in  feon,  unb  vtelleid.»t  würben  einige  Jtubiffuß  unfere*  5Baffer*,  einer 
fo  beben  Temperatur  au*gefetjt,  febon  binreiebenb  feon,  ä^nltcr)e  Cr rn1>ei* 
nungen  j$u  erzeugen.  Webrere  tiefer  ipimmeloförper  ftnb  auch  wobl 
biege  Sunfte  obne  alle  fefte,  fernartige  Waffe,  bie  ftd),  wenn  flc  eine 
aBeile  gebauert  haben,  ober  wenn  fie  einem  anbern,  gröjjern  unb  foli* 
bern  jtorper,  nabe  vorbeigeben,  auflöfen  unb  völlig  verfebwinben,  inbem 
(te,  wie  ein  £bau,  auf  bie  Planeten  fallen  ober  in  bie  (Sonne  berabreg* 
nen.  Safj  einige  berfelben  febon  öfter  erfebienen  ftnb  unb  ibre  elliptifdie 
23abn  um  bie  (sonne  nad)  bejtimmten  GJefetyen  befebreiben ,  f an u  tiefe 
Weinuua,  niebt  umfioßen,  ta  bie  Äometen  iit  ber  Siebte  ibrer  Waffen 
wabrfcbetnlid)  febr  vertrieben  fenn  mögen ,  unb  ba  jebe  unferer  Wolfen, 
weun  fte  in  jene  (Regenten  te*  »lÖcltraume*  gebraut  werben  fönnte,  bies 
felben  ($rf<beinungen  beroorbringen  würbe.  2Sir  werben  halb  noeb  ans 
bere  jpimmeleforper  fennen  lernen,  bie  un*  ebenfalls  nur  al*  ungemein 
ausgebreitete  Ofebelgebilbe  erfdjeinen,  bie  ftd)  in  noeb  oiet  entfern* 
teren  Baumen,  ale  bie  Kometen,  bewegen,  unb  bie  vielleicht  nur  (Jon* 
qlomerattonen  von  einer  ta*  Weltall  erfüllenben,  äufjerft  feinen,  bureb* 
fiebrigen  unb  elajhfcben  Waffe,  be*  Aetber*,  ftnb.  Sie  Äometen  mö* 
gen  tiefen  3letr>er ,  wo  fte  biebteren  ©ebiebten  beffelben  begegnen,  an  fteb 
gieben,  unb  wenn  fte  fiel)  fpäter  ber  ©onne  wieber  nabern,  entfernt  ftd) 
vielleicht  tiefe  fr  ernte  Waffe,  weld>e  bie  ftarfe  Ann&berung  jur  ©onne 
nid)t  ertragen  rann,  wieber  von  bem  Äometen  unb  bängt  anfangt  nur 
mebr  tu  ber  ©eftalt  eine*  ©cbweife*  mit  ibm  jufammen,  bi*  fte  fteb  enb* 
lieb  ga"4  »o»  »btn  trennt.  Söei  biefer  jpopotbefe  fönnten  bie  Äometen 
im  Allgemeinen  gar  wobt  beftanbige  Äörper  feon,  beren  eigentlicher  jtör* 
per  un^cr frört  bleibt,  wäbrenb  blojj  bie  mit  ihnen  \\i fällig  vereinigten 
frembarttgen  ©toffe  von  jenen  23eränberungen  getroffen  würben.  SBteU 
leiebt  Itetse  fteb  barau*  jugleicb  erflären,  warum  tie  ©eftalten  biefer 
Äörper,  bei  ibren  verfebiebenen  Grfcbeinuugen,  fo  feiten  biefelben  finb. 

9iacb  unferen  bieberigen  Grfabrunaen  ftnb  zwar  alle  Äörper  be* 
£>immel*  unb  ber  (Srbe  gegen  einanber  fchiver,  b.  p.  fte  Rieben  fteb  gegen« 
feit  ig  an.  Aber  e*  wäre  boeb  aud)  möglieb,  bafi  einige,  baß  felbft  viele 
biefer  Äörper,  bie  wir  bieber  nod)  nid)t  unterfudjt  paben,  bavon  eine 
Au*uabme  macben.  Söiffen  wir  boeb  noeb  immer  niebt,  ob  ber  £id>ts 
ober  2ßärme*©toff,  wenn  er  anter*  erijhrt,  eine  ©djwere  fyabe  ober 
niebt.  2Benn  tief;  bei  bem  Viebtfloffe  ber  $a((  wäre,  fo  müfjte  er  fteb, 
feit  fo  vielen  ^abrtaufenben,  febon  langft  um  bie  Planeten  angehäuft 
haben,  wovon  wir  aber  aueb  niebt  bie  geringfre  ©pur  entbeefen  fönnen. 
Unb  wenn  e*  fonaeb  in  ber  $bat  Äörper  obne  ©cbwere  geben  fonnte, 
wa*  binbert  un*,  noeb  einen  ©ebritt  weiter  }U  geben  unb  felbft  Äörper 
mit  negativer  ©cbwere,  b.  b-  folcr)e  anzunehmen,  welche  bie  anbern  Äör= 
per  niebt  nur  niebt  anhieben,  fonbern  fte  von  fteb  abflößen.  Sie  O'hemie 
hat  un*  bereit*  folebe  Giaenfebaften  ber  einzelnen  Steile  ber  Äörper  in 
Wenge  fennen  gelebrt.  feenn  alfo  bie  ©onne  gegen  ben  Stern  be*  Äo? 
meten  eine  pofttioe  (schwere  bat,  fo  wirb  barau*  bie  elliptifcbe  93ewe» 
gung  ter  üometen  um  bie  6onne  ganj|  fo,  wie  bei  ben  «Planeten,  er* 
fldrt.  SBenn  eben  fo  ber  Hern  be*  Kometen  gegen  feine  Sunftbülle  aueb 
eine  pofttive  (schwere  hat,  fo  wirb  man  barau*  bie  fugeiförmige  ©eflalt 
biefer  ^ülle  nacb  tenfelben  Wefelen  ableiten,  nach  welchen  man  bie  fpbä« 
rifdje  ©eflatt  ber  Planeten  unb  ibre  Abplattung  an  ben  «Polen  beftimmr. 
£ac  aber  aueb  enblicb  bie  ©onne  gegen  bie  SuntfbülU  be*  Kometen  eine 
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negative  6cbwere,  fo  wirb  bie  Waffe  ber  S>ülle  oon  bfr  ©onne  ni*t 
mehr  atitje^pcjcn ,  foubern  abgeftoßen  werben,  worauf  man  bann  au«) 
bie  2<ifl«  ttnt>  (*)ejtalt  ber  Kometenfcbwetfe  würbe  ableiten  fbnnen. 

Der  berühmte  &  Guter  fnebte  im  Oi)egentbeile  bie  fonberbare  ©eilalt 
ber  Kometen  babtirrl)  \\\  eiflaren,  baß  bie  Wajfe  berfolben  oon  ber  Qnm 
fo  alI«3e^cf>nt  unb  fo  weit  oon  bem  Kometenfern  entfernt  wirb,  cay  fre 
enblim  oon  biefem  Kern  gar  niebt  weiter  anzogen,  foubern  .qnn^  ft$ 
felbft  nnb  ber  eigenen  flniiefmng  ber  Sonne  uberlaffen  bleibt.  <Balj  in 
9Jimes  (teilt  bie  Meinung  auf,  baß  ber  SBeftätber  um  ben  Kometen  eine 
5lrt  oon  Sltmofopare  bilbe,  woburrt)  bie  unteren  (Scbiebten  be*  Kometen 
fceito  mef»r  jufammen  gebrücfr  werben,  je  na"  ber  jte  bei  bem  9J?ittelpunffe 
be$  Kometen  (taten«  etwa  fo,  wie  unfere  fttmofobäre  in  ibrem  untern 
Jbeile  oon  ben  über  ipr  liegenben  Schütten  jtufammengebrücft  unb  ter* 
bunftet  werbe.  Mein  biefe  grflärung  fönnte  nur  bann  angenommen 
werben,  wenn  man  jugleid)  $eigen  fann,  baß  jener  Slct&er  bie  9?ehe(» 
ntaterie  bed  Kometen  niebt  burebbringen  fann.  5luf  eine  mit  ?uft  $t* 
füllte  Slafe  würbe  jene  (^rftärung  mobl  paßen,  aber  wo  t|l  (u'er  cre 
23lafe,  welche  bie  DtebelbüMe  beö  Kometen  einfcbließt? 

^}(e  biefe  6aebe  aud>  (leben  mag,  fo  wirb  eö  jetjr  noeb  angerner- 
ner  feon,  53eobacbtungcn  ju  fammefn,  alt  ftopotbefen  ju  febmteben,  des 
hypotlitVses  grntuites,  wie  Slrago  fagt,  des  opinions  saus  bases,  des 
veritables  romans.  Demnad)  wollen  wir  biefe  tjjeorctifcben  Unterfutbun» 
gen  unferen  9cad)fo(gern  überlajfen  unb  mieber  jju  bemjentgen  übergeben, 
ioaö  "iinö  unfere  eigenen  Erfahrungen  an  biefen  JÖimmeleförpern  gelebt 
baben. 

§.  159.  (8ebr  groge  Kometen.)  Die  meijten  berjenigen  Kometen, 
bie  wir  in  ben  legten  Decennten  gefeben  baben,  waren  nur  fogenannf« 
tetefcopifebe  Kometen,  fo  ftein  unb  febwad)  beleucbfet,  baß  man  fie  nur 
burd)  J-emrobre  unb  aurf)  ba  oft  fd)led)t  genug  erfennen  fonnte.  Sit 
beiben  grollten,  bie  unö  feit  lancje  befucfyt  baben,  waren  bie  oon  Un 
3abren  1807,  1811  unb  1S35,  bejonberd  ber  oon  1S11,  ber  aber  m 
nin)t  ju  ben  größten  gejabtt  werben  fann,  bie  man  in  früberen  3^ 
gefeben  bat  (Jig.  80  unb  SI).  2Bir  wollen  nur  einige  berfelben  na^r 
anfübren. 

Die  djineftfeben  5lnnalen  erjäMen,  wie  und  ^bevenot  in  f.  Bfc 
sinica  berietet,  oon  einem  Kometen,  ber  bei  9?ad)t  alle  @tcrne  bura) 
feinen  ftarfen  QHau.t  uujtrfjtbar  gemaebt  unb  bie  Wad)t  fetfrj!  in  einen 
bellen  Jag  oerwanbelt  baben  foll.  Ofadj  bem  Jobe  be$  Demetrius,  fajt 
(Seneca  (nat.  quaest.  L.  VII.)  #  tvWtn  ein  Komet  fo  groß  al*  Jg 
Sflonb,  ber  galt*  rotb  unb  oon  febr  bcllem  l'icbte  war.  ftrifiotelee;  Www 
oon  bem  Kometen,  ber  i.  3-  371  oor  @br.  erfebien,  baß  fein 
unb  breiter  6d)meif  ben  britten  Jbeil  beo*  ßcbtbaren  ipimmeld  eingenpm^ 
men  babe.  3m  S^bre  43  oor  Gibr.  Q).,  balb  nacb  ö'Äfarö  Zot,  er« 
fd)ien  ein  Komet,  ber  fo  bell  war,  baß  man  ibn  felbjl  am 
nod)  gut  feben  fonnte.  Die  9?5mer  glaubten,  baß  er  gefommen  |M 
ben  OJeijl  bee;  großen  DictatorS  ^ Lt  empfangen,  um  i(m  bem  6i^<  ^ 
GJotter  jinufübren.  (Selbil  bie  eonne,  in  blaifen  6d)ieier  gebullt»  'pl 
ben  Job  bes  außerorbentltd>eu  ?Wanned  betrauert  baben,  unb  ber  tfonw 
würbe  bcßbalb  .luliuni  Sidus  genannt. 

3ur  3eit  ^ero'e;,  M*<fg'3ab«  nacb  ^br.  ersten  ein  Horner, 
ber,  nact)  6eneca*ö  iöeriebten,  bie  6trablen  ber  aufgebenben  6onne  p'p 
bunfelte.  3m  3abre  140'2  erfd>ienen  jwei  febr  große  unb  r)elle  Kometen. 
Der  oon  1532  fonnre  ben  ganzen  Jag  buret)  am  ipimmel  gefeben  »erbert- 
Der  oou  145(>  batte  einen  6a)weif  oon  60  Graben  l'änge  unb  ber  m 
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ifiKS  einen  oon  100  ©raben,  fo  baß  baö  Enbe  biefeö  ©cbioeife*  an  bem 
Äorijonte  noch  nicht  aufgegangen  war,  obfdjon  fein  Kopf  b<Ttit*  bie 
Witte  be*  .Öimmelö  einnabm,  nnb  biefer  6d)roeif  erfchien  um  fo  furcht* 
t»arer,  ba  er  ntrf)t  in  eine  @pitte  auslief,  fonbern  oielmebr  fächcrarf icj 
ftd)  immer  mehr  auebreitete.  $>iv  Komet  oon  1080  mar  fo  groß,  ba« 
er  ,  obfebon  fein  Stopf  balo  nad)  ber  (Sonne  unterging ,  bod)  bie  ganje 
*Mad)t  binburd)  einen  J^eil  feined  über  70  CJrabe  langen  unb  febr  breis 
ten  fecf)ioeifeö  über  bem  £ori$onte  jeigte.  ©er  oorlctyte  ber  bieder  gefe* 
l>enen  großen  Kometen  mar  ber  oon  1744,  beffen  Sid)t»  nad)  cem  ibe« 
riefcte  ber  sHflronomen  jener  %tit,  am  iflen  {yebruar  b.  3.  fenon  geller,  al$ 
ba6  be«$  6iriuö  mar,  ber  am  Sten  Jebruar  an  fteUigfcit  ben  3m»iter, 
unb  im  Anfange  beö  SWärj  felbtf  bie  2>enu*  in  i&rem  größten  GManje 
übertraf,  fo  baß  man  iftn,  an  befebatteten  (Stellen,  um  1  U$t  nach  bem 
Mittage  mit  freien  Slugen  febr  gut  feben  fonnte.  ©er  le^te  große  Ko* 
met  eublicb  loar  ber  vom  %abn  1769 ,  beffen  (Sdjmeif  über  90  Q>rabc 
lang  mar,  unb  beffen  ftcb  mobl  bie  Weiteren  meiner  Sefer  nod)  erinnern 
werben. 

2Bir  haben  &ier,  nad)  bem  ÖJebrauc^e  ber  2lftronomen,  bie  Sange 
ber  Kometenfdjmetfe  in  Oiraben,  alfo  nur  bie  SBinfel  angegeben,  unter 
treiben  fie,  oon  ber  Erbe  gefebeu,  erfdjienen  flnb.  Einen  beutlidjerett 
35earifT  oon  if;rer  Mudbebnung  mürben  wir  erhalten,  menn  nur  biefelben 
in  utfeilen  angeben  fönnten.  Slllein  baö  ift  oft  febmer,  meil  man,  menn 
and)  bie  Entfernung  ber  Kometen  oon  ber  Erbe,  fo  bod)  nid)t  bie  Sage 
ibreä  ©djmeifeö  gegen  unfere  ©eftebtälinie  genau  angeben  fann.  ©egen 
biefer  Sage  erfdjeinen  fte  und  oft  febr  oerfür^t,  moju  noeb  bie  meiften* 
febr  febmacbe  unb  unbeftimmte  23egra"  njung  berfelben  an  ihren  oon  bem 
Kern  entfernteren  Enben  fömmt.  (Schröter  unb  Öerfd>e(  baben  eö  inbeß 
rerfurf)t,  bie  ©röße  biefer  6chmeife  auf  foldje  2lrt  flu  beftimmen.  (sie 
fancen  bie  Sange  beä  <5>cbmeife$  beö  Kometen  oon  1744  gleid)  fteben 
5J?ttlionen  teilen  ,  unb  bie  oon  1769  über  $e(m,  bie  oon  1680  gegen 
*u>anjtg  unb  enblicf  bie  oon  1811  über  jmei  unb  $manjig  Millionen 
teilen. 

SRan  muß  bemnad)  bie  Kometen  nidjt  nur  aU  bie  bei  weitem  jab^ 
retebften,  fonbern  auch  ald  bie  größten  Körper  unfereö  (sonnenfn* 
ftemä  anfeOen.  ©iefe  6cbmeife  erftreefen  ftcr>  #  loie  mir  gefefjen  baben, 
oft  über  einen  ffiaum,  ber  größer  ift,  alä  bie  Entfernung  ber  Erbe  oon 
ber  (Sonne,  unb  aud)  ber  auf  ibre  9lre  fenfreebte  ©urdjmejfer,  ober  bie 
2)icfe  berfelben,  mag  oft  mehrere  Millionen  teilen  betragen,  ©er  Kopf 
be*  Kometen  oon  1811  fratte,  nad)  bem  oben  GJefagten,  einen  ©urd)s 
tneffer  oon  loenigftend  140OO0  teilen,  war  alfo  über  acb^igmal  größer, 
ale  ber  ©urchmeßer  ber  Erbe,  unb  felbjl  noch  ßebenmal  größer,  aii  ber 
2)urd)inejfer  Supiterd,  beö  größten  unferer  platteten,  fo  baß  ber  Äopf 
biefcö  Kometen,  an  förperlicbem  ^nbalte  ober  an  95olum  ben  3UP^CC 
iiber  S40mal  unb  bie  Erbe  gegen  510000 mal  übertraf,  loobei  fein  unge* 
beurer  6el)ioeif  nid)t  mitgereebnet  ift,  obfebon  er  in  feiner  Sänge  bie 
©itfanj  ber  6onne  oon  ber  Erbe  locit  hinter  fid)  jjurücfließ.  9J?an  fann 
Cid)  faum  oorflellen,  nue  eine  «Waffe,  bie  einmal  fo  oiele  Millionen  <$flt\* 
len  oon  bem  Kopfe  be6  Kometen  »oeggefc^leubert  loorben  ift,  oon  ber  fo 
febmacben  Materie  biefeö  boer)  ebenfalls  nur  bunftförmigen  Kopfeö  n>ie^ 
ber  ünrücfgej(ogcn  merben  foll.  3>ielteid>t  erflärt  ßc^  barauö  bie  5lbnabme 
ber  OJröße,  bie  man  bei  mebreren  fa)on  me()r  alä  einmal  loiebergetebr* 
ten  Kometen  bemerft  b^ben  null. 

§.  160.  0)>b<if<n  ber  Homeien.)  ?OTan  ^at  fo  oft  gefragt,  ob  bie 
Äometcn,  fo  loie  bie  Planeten,  an  ftcfc  bunfle  Körper  fmb  unb  i&r  Sic^t 
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nur  oon  ber  (Sonne  ermatten ,  ober  ob  fle ,  fo  wie  bie  Übte,  mit  einem 
eigenen  j  wenn  gleich  oiel  fdjwächeren  t*tcl>te  teuften.  —  2)iefe  Jrage 
wäre  beantwortet,  wenn  man  mit  ©ewißbeit  fagen  tonnte,  ob  bie  Äe-. 
meten  folche  Sichtpbafen  geigen,  wie  fte  unfer  $?onb  unb  felbfl  iBtnu 
unb  SRerfur  haben.  Senn  bann  liege  (ich  nicht  weiter  zweifeln ,  bajj  fte 
<in  (ich  bunfle  Körper  fenen. 

$lber  leiber  ifl  bieg  (ehre  noch  immer  nict)t  au*gemacr)t.  *D?an  bat 
fo  oft  behauptet,  baß  3).  Gafjtni  an  bem  Kometen  oon  1744  folebe  ^a-. 
fen  beobachtet  habe.   3lber  wenn  man  bie  ©teile  in  ben  *Par.  9J?emoiren, 
wo  er  biefe  <5rfd>einung  mittbeilt,  genauer  betrautet,  fo  fleht  man,  bas 
er  nur  oon  ber  Unregelmäßigfeit  in  ber  ©eflalt  be*  Kern*  biefe*  Kome: 
ten ,  nicht  aber  oon  eigentlichen  tybafen  befielben  fpridjt.    Uel>erDtep  fa: 
gen  auch  Äeinflu*  unb  Gtfoejeaur,  bie  beibe  benfelben  Kometen  ebenfalls 
beobachtet  haben,  att*brücflich,  baß  fte  an  bemfelben  nicht*  einer  ^afe 
Sehnliche*  gefeben  bitten.   9ln  bem  Kometen  oon  1769  will  iroar  ber 
ßnglänber  !£unn  etwa*  bergteichen  bemerft  haben,  aber  *ü?effter'd  ©eob- 
aebtungen  beffelben  Kometen  wicerfpreeben  einer  foleben  ^öabrnebmnna, 
gäntlich.    £en  Kometen  be*  3ab"*  1S19  fab  dacaatore  in  tyalermp 
am  5.  3uniu*  b.  3.  unter  ber  ©eftalt  be*  Wonbe*  in  feinen  Vierteln. 
Siefe  Beobachtung  fönnte  für  entfcfjeioenb  gelten ,  wenn  berfelbe  Ufrro« 
nom  nid)t  binjugefefjt  hätte,  baß  bie  £>Mtan$  ber  M^tn  @pifien  brt 
j£)albmonb*  in  berjenigen  geraben  Sinie  gelegen  wäre,  welche  bie  6onne 
mit  bem  Kometen  oerbanb,  ba  boch  jene  3)tflan$  auf  biefer  Sinie  fenf= 
recht  flehen  müßte,  wenn  ba*,  wa*  er  fah,  eine  wahre  9>(?afe  gewt= 
fen  wäre. 

• 

Uebrigen*  mag  e*  fchwer  fepn,  bei  einem  mit  fo  oielen  Sönjlen 
umhüllten  Körper  ceutlicbe  Sichtpbafen  $u  bemerfen,  befonber*  wenn,  irie 
e*  md)t  unwabrfcheinlich  Ml,  bie|e  £ünfle  felbfl  ein  eigene*,  p&o*p(>f>; 
refeirenbe*  £icht  haben  füllten.  —  £)ie  neuere  tybofif*  hat  ein  anfcert* 
37?itte(  gefnnben,  woburch  biefe  JJrag«  vielleicht  beantwortet  werben  fann. 
Wan  weiß,  baß  ba*  i?icr)t,  wenn  e*  oon  anbern  Körpern  unter  geuMlTen 
üöinfeln  jurüefgeworfen  wirb  ,  mehre  Grigenfchaften  Äußert,  bie  e*  erfeus 
nen  lajTen,  ob  biefe*  Sicht  ein  birecte*  ober  felbfl  nur  ein  reflectirre* 
Sicht  ifl  (oergl.  II.  §.  16).  2Mein  bie  Serfuebe,  bie  2lrago  in  biefer  V* 
Ziehung  an  bemfelben  Kometen  oon  1819  auf  ber  Sternwarte  in  ^>an* 
gemacht  hat,  haben  ben  ©egenflanb  noch  nicht  gur  @ntfcr)etbung  bringen 
rönnen. 

§.  161.  («Waffe  ber  Kometen.)  @*  ifl  bereit*  oben  aefagt  roorten, 
baß  bie  *D?aterie,  ber  (Stoff,  au*  welchem  bie  Kometen  gewebt  ftnb,  äußert* 
fein  unb  fo  wenig  bid>t  ifl,  baß  er  nicht  mehr  mit  unfern  Wolfen,  unb 
tonnt  mit  unferen  Hebeln  oerglichen  werben  fann.  <£*  ifl  möglich/  N? 
biefe  ganzen  Waffen,  fo  groß  auch  ihr  SBolum  fenn  mag,  oon  ben  ©•* 
nenflrablen  oöllig  burebbrungen  werben,  unb  baß  baher  nicht  W  •* 
£)berfläche,  fonbern  auch  bie  inneren  $b*tle  berfelben  noch  ba*  Jw 
ber  (sonne  reflectiren,  fo  baß  e*  nicht  nothwenbic^  tfr,  ein  eigene*  f®lpas 
d>e*  Sicht  biefer  Mafien  anzunehmen.  2Bahrfcheinlid)  tfl  felbfl  i^r  Jteni 
nicht*  anbere*,  al*  ein  etwa*  mehr  oerbichteter  2>unfl ,  unb  ein  ganzer 
großer  Komet  enthält  oieüeicht  nicht  mehr  eigentliche  Sßlafie,  ale^  einer 
oer  größeren  5??eteorfleine,  bie  fo  oft  au*  ben  oberen  9?äurtten  btt  W' 
mofphare  auf  unfere  ßrbe  fallen  unb  bie  wohl  eben  folche,  nur  tm  Jjj 
nere  foömifche  Körper  ftnb,  al*  bie  «Planeten  felbfl.  Ser  bloße  Warn 
biefer  $immel*!örper  geigt  fd>on.  baß  fte  mit  ben  un*  befannten  \t\w 
Körpern  bur*au*  (eine  2lehnlia)feit  haben.  @ie  erfcheinen,  felbfl  in  ** 
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beften  Jernröhren,  immer  nur  a(6  leiste  ©Olfen  ober  oietmehr  al* 
Kbioactje,  matt  beleuchtete  Sänfte.  Sßäbrenb  man  rureb  unfere  SJ f c b c t 
fclbft  Die  größeren  QJejjenftänbe,  wie  unfere  jbäufer  unb  Säume,  oft 
fdSon  auf  bunOert  @d)rttte  nicht  mebr  ju  erfeiinen  vermag,  fiebt  man 
burch  bie  Webelbüllen  ber  Kometen ,  bte  oft  oiete  taufenb  teilen  im 
2>urrf>mejTer  betragen,  auch  bte  fleintfen  girfterne  noch  mit  ungefebwäcb* 
tem  Vidjte.  3n  einem  oiel  böseren  (#rabe  gilt  baffelbe  oon  ben  noch  riet 
feineren  Dünsen  ibrer  (schweife.  £ao  QJewebe,  au*  melden  biefe  Kör* 
per  befteben,  ift  bafcer  wabrfcbeinlicb  fo  ungemein  jart  unb  toefer,  baß 
c?  nur  mebr  mit  unferen  oerfrfjiebenen  £uftarten  $u  oergletcben  feon 
mag.  66  ift  cemnad)  wohl  möglich,  baß  loir  einen  Kometen  nicht  ein« 
mal  feben  würben,  wenn  wir  un6  auch  mitten  in  ibm  befänbeu.  Unb 
fo  fann  auch  bie  <5rbe  febon  öfter  burch  eine  folche  Webelmaffe  gegangen 
feon,  ohne  baß  wir  e6  geioabr  worben  finb. 

§.  162.  (SWoffe  De*  Kern*  ber  Kometen.)  Gtwaä  bitter  febeint  ber 
eigentliche  Kern  Oer  Kometen  ni  fern,  tote  man  au6  bem  belleten  Pichte 
fernliegen  fann,  burch  ii>clcr)e0  er  ful>  a,ewöbnlicb  oon  bem  übrigen  Körper 
free*  Kometen  ttnterfcheibet.  3wör  roiU  man  fchon  öfter  felbfl  Heinere 
«S'irtferne  bureb  biefen  Kern  ourchfebimmern  gefeben  baben,  worau*  man 
mit  Medjt  auf  eine  febr  geringe  Sicbtigfeit  ber  Walle  biefe*  Kern*  ge* 
fcrjlefien  baben  toürbe.  Allein  jene  Beobachtungen  felbfl  flnb  gioetfelbaft; 
'Bie  Beobachtung  oon  Dlber*  an  bem  Kometen  oon  1796  bat  er  felbfl 
babin  berichtiget,  baß  Oer  Stern  u^hrfcbciniicb  nur  fehr  nahe  an  bemf 
Kern,  aber  nicht  hinter  ihm  oorüber  gegangen  ift.  9lnbere  Beobachtung 
gen  biefer  3lrt  oon  Broant  i.  3-  1744  unb  oon  ©erfchel  i.  3.  1795  finb 
nicht  genau  unb  entfebeibenb  genug  angeführt  toorben.  S)afielbe  gilt  oort 
bem  Borübergange  eine*  Kometenfern*  oor  einem  fleinen  @tern,  ben  Won* 
taicjne  i.  3.  1774  gefehen  haben  foll,  fo  toie  oon  ber  ähnlichen  Crfcheinuna, 
bie  Wefßer  an  bemfe  Iben  Kometen  i.  3»  1774  nn  einem  ancern  Jage  beob* 
achtet  hat.  Tie  Bcbecfung  eine*  6tern6  ber  fiebenten  GJröße,  bie  Balj 
$u  9?imed  i.  3.  1825  fab,  febeint  aua)  nur  ein  naher  Borübergang  oe6 
itern*  bei  bem  Kometen  getoefen  fetjn.  Chttfcbeicenber  toürbe  iBart* 
mann*  Beobachtung  00m  28ften  9Jooember  1828  feon,  ber  fagt,  baß  er 
ben  6tern  oon  bem  Kern  beö  Kometen  oollfommen  bebeeft  (complete- 
ment  eclipsee)  gefehen  habe,  aber  fein  Jernrobr  toar  offenbar  ju  fcbioach, 
um  biefen  ©egenflanb  burch  eine  einu'ge  Beobachtung  ,uir  Ghitfcbeibung . 
ju  bringen.  —  9focb  fann  man  ber  berüchtigten  Bebecfitng  fcee*  Won  Oes- 
oon  einem  Kometen  erwähnen,  bie  ©eorg  <Phranja  in  feiner  griechifchen : 
(ihronif  für  ba*  %af)t  1454  aufgehellt  hat.  2lllein  man  weiß  je$t,  baß 
biefe  Meinung  bloß  bureb  eine  unriebtige  Ueberfe^ung  bee"  griechifchen 
Serted  burch  ben  3efuiten  9>ontanu6  entjtanben  ift.  —  Befonber6  wich* 
tig  wäre  un6  in  biefer  Beziehung  ber  Komet  oon  bem  Sahre  1819  fernes 
fe Ii,  ber  am  26ften  3uniu6  b.  3«  in  einer  Entfernung  oon  14  Wiütonen 
teilen  jwifcfjen  ber  (Sonne  unb  ber  Erbe  oorüberging,  unb  ben  wir  ba* 
r>er  auf  bem  lichten  £intergrttnbe  ber  (Sonne  hätten  feben  fbnnen.  Allein 
unglüctlicber  5Seife  würbe  biefe  Srfcheinung ,  ein  bloße*  fttfuftftt  ber 
^Borherberechnung,  ni  fpät  befannt  gemacht,  um  bie  Beobachter  auf  bte« 
fetbe  aufmerffam  ju  machen.  S^od)  will  ^paftorf  an  biefem  ?age  einen 
(Sonnen jieefen  beobachtet  haben  (Bobe'6  3ö^rb.  1823),  ben  er  für  biefen 
Kometen  hielt.  —  3Bte  es  ftcb  baber  auch  mit  biefen  Kometenfernen  oer» 
halten  mag,  wir  wollen  barüber  bie  Beobachtungen  unferer  Nachfolger 
abwarten,  bie  biefen  Qkgenftaub  oielleicbt  balb  entfebeiben  werben. 

§.  163.  (Komet  oon  bem  3obre  1770.)  ©inen  anbern  Betoet'6  für 
bte  ungemein  geringe  Sichtigfeit  ber  Kometenmaffe  überhaupt  liefert  un* 
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ber  fonberbare  dornet  von  bem  3<*for*  1770.  2>te  erften  Beobachtungen 
bejfelbeu  gaben  uuo  eine  uicht  |'eljr  eycentrifche ,  eUiptifcbe  Balm  mit 
einer  Umlaufest  von  5  Vi  Jjifrteii.  Bei  biefem  Siefuitate  ber  S3ered): 
nung  mar  eö  aber  febr  aujfallenb,  baß  ber  Komet,  feiner  furzen  Um? 
lauföjeit  ungeachtet,  meber  oor,  noch  auch  nach  bem  Safere  1770  mteber 
gefelH'ii  mürbe.  Enblicb  fanb  man  nad)  Dielen  umftän blicken  iWedmun; 
gen,  baß  er  im  3<*bre  1767  bem  Planeten  Supiter  nabe  vorbei  ging, 
unb  bafj  .'biefer  größte  aller  ^Planeten  feine  urfprüngßdx ,  wa  brfcftetnlia) 
febr  Eycentrifche  Bahn  in  biefe  viel  Heinere  »on  5*/»  3abren  veranbert 
habe.  3n  tiefer  feiner  neuen  Bahn  mürben  wir  ihn  auch  wabrfchcinltcb 
tili  Wärj  b.  3.  1776  wieber  gefefcen  baben,  wenn  er  nicht  mit  Oer  Sonne 
$ua.leid)  über  unferem  iporijonte  geftanben,  alfo  und  unftebtbar  gemefen 
wäre.  $U*  er  ftd)  aber  fpäter  wteber  oon  ber  Sonne  entfernte ,  begecj« 
nete  er  auf  feinem  $Öege  im  o^bre  1779  bem  Jupiter  $um  jweiteumale 
unb  erlitt  baburd)  neuerbinge  eine  gewaltfame  Beränberung  feiner  Balm, 
woburd)  biefelbej jetyt  wieber  febr  eveentrifcb  geworben  ift,  wie  (te  vor 
bem  1770  war,  unb  in  welcher  baber  er  ber  Erbe  nid)f  mebr  fo 

nabe  fommen  fann,  um  oon  ihr  gefefeen  $u  werben.  2luf  btefem  $wets 
mal  fo  ftarf  aeflörten  2Bege  ging  ber  Komet  ebenfalls  zweimal  mitten 
burd)  baö  Softem  ber  oier  Satelliten  jene?  Planeten,  unb  er  würbe  im* 
ter  biefen  f leinen  Körpern  gewiß  febr  beträchtliche  Störungen  oerurfad)t 
baben,  wenn  feine  Waffe  iiicr)r  ungemein  gering  aeroefen  wäre,  Selbji 
vor  unfern  Erbe  ging  biefer  Komet  in  bemfelben  Safere  1770  näher,  al* 
bieber  irgenb  ein  anberer,  vorbei,  inbem  feine  fleinfte  Entfernung  ron 
ber  Erbe  nur  368  Erbbalbmejfer  ober  nabe  fedjämal  bie  Silland  bei 
Wonbe*  oon  ber  Erbe  betrug.  £ätte  er  eine  ber  Erbe  gleiche  Waffe  ge* 
habt,  fo  mürbe  er,  wie  bie  aftronomifdjen  Berechnungen  geigen,  bie 
Vancje  unfereä  3<*breö  um  volle  2  6t.  53  Win.  geänbert  baben.  Allein 
alle  untere  Beobachtungen  geigen,  baß  ftd>  baö  3abr  ber  Erbe,  fett  jener 
Epoche,  gewiß  nicht  um  jwei  Secunben,  b.  b.  nicht  um  ben  500often 
Sbeil  jener  3eit  geänbert  pat,  worauf  baber  folgt,  baß  auch  bie  Waffe 
jene?  Kometen  noch  nicht  ben  SOOOjcen  Sbeil  ber  Erbmaffe  betragen  fönne. 

SlUerbinctö  fönnte  man  einwenben,  baß  baä,  wae  oon  biefem  mW 
vielleicht  noch  von  einigen  anbern  Kometen  gilt,  barum  nicht  von  allen 
anberen  gelten  müjfe.  9?un  tjt  ee  wobl  unmöglich,  alle  biefe  £>tmmel6s 
forper  nach  einander  auf  bie  Kapelle  gu  bringen,  um  fte  in  biefer  Be;ie; 
bung  auf  ba*  genauere  p  unterfuchen.  Allein  te  gibt  bod>  noch  eine« 
anbern,  bisher,  fo  viel  mir  befannt,  ganj  überfeinen  Beiveia  für  bie 
(Mertugfügtqfett  ber  Kometenmaffen ,  ber  vor  allen  übrigen  ben  großen 
SBorjag  bat,  baß  er  in  ber  %t>at  fämmtlicbe  Kometen,  fo  oiele  beren  feit 
vielen  S^brbuuOerten  une"  nabe  gefommen  ßnb,  umfaßt,  unb  baß  er  la* 
her  alf*  ein  allgemeiner  Beweis  anmfeben  ijh 

Bei  ben  ajtronomifcben  Beredmungen  ber  Störungen,  welche  jeber 
planet,  ber  ber  Sonne  näd)ite,  wie  ber  entferntere,  von  allen  übrigeit 
Planeten  erleibet,  wirb  auf  biejentgen  Störungen,  welche  etwa  von  bew 
Kometen  ober  aud>  von  ben  Jijfflemen  fommen  tonnten,  burebaue  feine 
S)fücf  ficht  genommen,  weil  man  oorauofent,  baß  bie  Waffen  von  jenen 
ju  Hein,  unb  baß  bie  Entfernungen  oon  bieten  viel  £u  groß  finb,  alt 
baß  fte  noch  auf  bie  Bewegung  biefer  Planeten  irgenb  einen  Einguß  ba* 
ben  föunten.  Ehe  man  biefe  gegenfeitigen  Störungen  ber  Planeten  be« 
rechnen  tonnte,  war  bie  Theorie  ber  planerarifcbeu  Bewegungen  noch  fo 
unvollfommen,  baß  Abweichungen  j;wi|d>en  ben  Berechnungen  unb  ben 
wirtlichen  Beobachtungen  oft  auf  mehrere  Wtnuten  gingen,  womit  man 
fich,  ba  man  bamaW  noch  uichW  beiTereö  ba»e,  aufrieben  (teilen  mupte. 
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Sülein  feit  man,  burcf)  bie  feftt  fo  teroollfommnetc  matbematifdje  9lna* 
lüfe,  tiefe  6töruua,en  mit  altem  gleiße  berechnet  bat,  fttmmen  bie  oor* 
aue  berechneten,  mit  ben  tu  ber  Sfrat  beobachteten  Orten  ber  Planeten 
bie  auf  einige  menige  ©ecunben  überein,  fo  bap  wir  une  jeßt  einer  viel 
größeren  Harmonie  Amifchen  ber  Sbeorie  unb  ber  Slnmenbung  \ü  erfreuen 
haben,  als  ee  unferen  Borgängern  gegönnt  mar,  unb  bat!  bie  f leinen 
Abweichungen,  bie  mir  noch  jumeilen  ftnten ,  metitene  ber  tflrt  ftnb,  taß 
mir  fte  mehr  ben  immer  noch  nicht  ganj  r-ermeitlicben  Becbaibtungefebs 
lern,  ale  einer  unrichtigen  JDeorie  Auftreiben  müiTeu.  £icfe  Harmonie 
mürbe  aber  nicht  betteten  fönnen,  menn  jene  Borauefetjung,  auf  melAe 
unfere  cjame  Sbeorie  gebaut  tjr,  ber  $Bal;rbeit  nicht  gemäß  märe,  b.  h. 
trenn  bie  Kometen,  ober  menn  auch  nur  ein  einziger  »on  jenen,  bie  fett 
langer  3*it  unferen  planeren  nahe  gefommen  ftnb,  eine  9)ca|fe  hatte, 
bie  hinlänglich  märe,  ben  Ort  biefer  Planeten  auf  eine  une  merfbare 
33cife  51t  oeränbern. 

§.  164.  (Berechnung  ber  Kometenbabnen.)  Ee  ift  bereite  oben  gefagt 
worten,  baß  tiefe  .feimmelefbrper,  menn  fte  jum  jmeitenmale  £itr  Erbe 
perabiteigen  unb  nach  oft  langer  Beit  mieher  für  une  fichtbar  merben, 
ihre  äußere  fcietfalt  jumeilen  fo  feljr  geänbert  haben,  baß  ee  unmöglich 
ijr,  fte  an  ihrer  gorm  ale  früher  fchon  ba  gemefene  OJäfte  je  mieber  *u 
erfennen.  Da  aber  biefee  Siöiebererfennen  für  bie  tftrtronomen  fehr  micb* 
tig  ift,  fo  baben  fte  anoere  D?erfmale  aufgefitzt,  bie  aller  B3abrfcbein* 
lieh  fett  nad)  meniger  Beränberungen  untermorfen  ftnb,  unb  tiefe  glaubte 
man  in  ben  Elementen  ifyrer  Bahnen  (1.  §.  142)  \u  ftnben,  beren 
Kenntniß  ohnebin  nötbig  ift,  um  bie  Bewegung  unb  ben  Ort  bee  Ko* 
tneten  für  jebe  gegebene  Seit  burcf)  9?echnung  beftimmen. 

60  oft  baher  einer  biefer  £>immeieförper  erfcbeint,  mirb  er  fofort 
auf  allen  mop  lein  gerichteten  (Sternmarten  eifrig  beobachtet,  unb  aus  bie* 
fen  Beobachtungen  merten  bann,  burch  Rechnung,  bie  Elemente  feiner 
S^ahn  abgeleitet.  ginbet  man,  baß  tiefe  Elemente  mit  einem  ber  bereits 
früher  erfchienenen  Kometen  überetnftimmen,  fo  mirb  man  mit  her  a,roß* 
ten  Söabrfcheinlicbfeit  baraue  fcbtießen,  baß  biefe  beiben  Kometen  iben* 
tifch  ftnb,  unb  baß  ba&er  ber  frembe  (9ajt  fcfwn  einmal  unb  vielleicht 
öfter  ba  gemefen  tjt. 

tiefer  (Elemente  ftnb  aber  feebe,  bie  an  bem  angeführten  Orte  be* 
reite  aufgezählt  morben  ftnb,  nämlich:  1)  bie  große  9l>*e  ber  Bahn, 
ober  mae  (I.  §.  121)  bafTelbe  ift,  bie  Umlaufest  bee  Kometen;  2)  bie 
Sage  biefer  91  re  ober  tie  Üänge  bee  tyeribelium e;  3)  bie  Green« 
tricität  ober  bie  Entfernung  bee  Brennpunftee  ber  eiliotifchen  ©ahn 
von  bem  9D?ittelpunfte  berfelben;  4)  bie  Neigung  ber  Babnebene  ge* 
gen  bie  Efliptif;  5)  bie  Knoten  linie  ober  bie  Vänge  ber  glitte,  in 
welcher  bie  Kometenbabn  bie  Efliptif  fehlleitet  unb  enblid)  6)  bie  Epoche 
ober  ter  Ort  bee  Kometen  in  feiner  Bapn  $u  trgenb  einer  gegebenen  3eit. 

SlUein  mie  ftnbet  man  biefe  Elemente  aue  ben  Beobachtungen?  — 
Ee  fann  nicht  meine  2lbftd)t  fenn ,  hier  eine  »olliränDige  Antwort  auf 
biefe  grage  *u  geben.  Semungeaehtet  mirb  ber  Mer  münfdjen,  roenig* 
ftene  ben  $öeg  ba$n  im  Allgemeinen  angezeigt  $u  ftnben. 

(gen  S  (gig.  21)  bie  6onne,  T  bie  Erbe  nut  p  ber  Komet  gut 
3eit  irgenb  einer  Beobachtung  beflelben.  l'äßt  man  oon  p  auf  bie 
Ebene  fcTP  ter  Efliptif  eine  ©enfrechte  pP  herab  unb  oerbtnbet  man 
bann  btefen  <punft  P  burch  gerabe  Vinien  mit  S  uno  T,  fo  entliehen 
hier  brei  Sreieefe  STP,  SPp  unb  TPp,  unb  auf  bie  »oUjlänbige  Kennt» 
niß  biefer  Sreiecfe  f5mmt  eigentlich  bie  ganjc  9Jecf)nung  an,  um  bie  ee 
ßd>  ^tcr  ^anbelt 
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Allein  tiefe  Kenntniß  ober  bie  fogenannte  Stuflöfung  tief«  ^reiecfe 
bietet  ganj  befonbere  (Sdjwierigfeiten  bar.  —  33emerfen  wir  suerft,  tiR 
unfere  ^Beobachtungen  ber  Kometen  ntd>fd  geben,  ald  erjtend  ben  Glon* 
gationdwinfel  (I.  §.  114)  STP  (ber  gleich  i|t  ber  Sänge  ber  (Sonne  m 
niger  ber  geocentrifcben  Sänge  bed  Kometen),  nnb  jweitend  bie  gercentri; 
febe  ©reite  Tp  bed  Kometen  ober  ben  "©infel  PTp.  2)a  und  bie  ttt»* 

?iung  ber  (sonne  aud  tbrer  ^^eorte  befannt  itf,  fo  fbnnen  wir  aueft  noch 
ür  jebe  3*'*  bie  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  (Sonne  ober  bie  @ro§e 
ber  Sinie  ST  angeben.  Die  in  jenen  brei  Sreiecfen  befannten  ©röpen 
ftnb  alfo  bie  beiOen  2Binfel  STP  unb  PTp  nebtf  ber  Sinie  ST,  unb 
baraud  läßt  fict)  nun,  naa>  einem  (eisten  (safte  ber  Trigonometrie,  au* 
noa)  ber  iöiufel  STp  ableiten  unb  —  weiter  niefrr*.  üOfan  braucht  ober, 
um  jene  Jrage  ju  beantworten,  oor  allen  ben  Eommutationdwinfel  TSP 
(ber  gleict)  ijt  ber  nelioccurrifirjeu  tätige  bed  Kometen  weniger  ber  f>eu>* 
centrifi1>en  Sänge  ber  Erbe  I.  §.  114);  ferner  ben  3Binfet  PSp  ober  tie 
beliocentrifebe  breite  bed  Kometen  unb  enblicb  bie  Sinie  Sp,  welctje  ^e^ 
Kometen  mit  ber  (Sonne  »erbinbet,  b.  b.  ben  SKabiuS  3>ector  (Li  136) 
bed  Kometen.  23enu  man  fo  biefe  brei  testen  (Größen  unferer  Sreierfe 
hatte,  b.  b.  mit  anbern  Korten,  wenn  und  bie  Sage  bed  Kometen  ge* 
gen  bie  (Sonne  ootlftänbig  befannt  wäre,  fo  würbe  bie  weitere 
ftimmung  ber  Elemente  ber  söabn  bed  Kometen,  $mar  noeb  immer nidit 
ju  ben  leiebten  Arbeiten  gef)bren  unb  gar  manche  Kenntnine  ber  ->iun>= 
nomie  fowobl,  ald  auet)  ber  (Oberen  2lnalnfe  ooraudfefcen,  aber  fte  rourbe 
boef),  roie  man  längft  ftbon  gezeigt  bat,  möglicb  unb  audfübrbar  fern. 
Allein  jene  brei  (Stücfe  ftnb  nun  einmal  unbekannt,  ba  und  buref)  unfere 
35eobacbtungen  nur  bie  Sage  bed  Kometen  gegen  bie  Erbe  unD  tiefe 
niebt  einmal  oollftänbig  (weil  und  bie  Kenntniß  ber  Sinie  TP  ober  Tp 
fer)lt)  gegeben  ift. 

©ei  biefer  Sage  ber  SMnge  läßt  fict)  an  eine  fogenannte  birecte 
5luflöfung  unfered  Probleme  \\i<bt  einmal  benfen.  3n>ar  fann  man  fcie 
analntifmen  Wudbrücfe,  oon  weldjen  biefe  2lurlöfung  abbangt,  obne 
fonbere  $?übe  auffallen,  aber  jle  jlnb  fo  weitläufig,  unb  bie  and  i&w? 
$u  ftnbenoen  unbefannten  (Größen  ftnb  unter  einariber  fo  oerwicfelr,  W 
*u  ber  «Beregnung  berfelben  felbft  bie  ÖJebulb  bed  unermüblicr)ften  M- 
nerd  nict)t  binreiclu'u  mürbe. 

W?an  mußte  alfo  biefen  birecten  ober  geraben  2Beg  oerlajfen  unb 
äufepen,  ob  man  niebt  oielleicbt  burd)  Umwege  bad  gewunf<f)te  3't! 
erreieben  fönne,  buret)  üBerfume,  in  welchen  man  g.  SB.  eine  oon  M» 
unbefannten  Seiten  Tp  ober  TP  einftweilen  willfübrlid),  alfo  wopl  ot»ne 
3»oeife(  feblerbaft  annimmt,  unb  bann  mit  biefer  ftnnabme  weiter  re$; 
net,  biö  man  auf  9?efultate  fdmmt,  bie  (tn>  nüt  ben  ©eobaebtungen 
nicr>t  mebr  oertragen  unb  bie  und  baljer  in.  einer  anbern  Mimaftmc  »w 
TP  fübren,  bie  roobl  wieber,  aber  oielleicbt  frt>on  minber  feblwW" 
9?efultale  geben  unb  unö  auf  biefe  Art,  nact)  einigen  gwecfmätjii  WÄJ 
(teilten  SSerfudjen,  in  ben  6tanb  fe$en  wirb,  benjenigen  2Benb  *on  1F 
gu  finben,  welker  ben  23eobaebtungen  ooUfommen  entfpriebt. 

Ein  fola)e$  iD?ttteC,  biefen  3»oecf  auf  eine  bequeme  unb  fiib<re. 
iu  erreichen,  wirb  und  g.  23.  bad  oben  (F.  §.  139)  erwäbnte  jioeite  w* 
je<^  Kepler'd  geben.   ^aa>  biefem  ©efe^e  bewegen  ftct>  alle  Planeten  unb 
Kometen  um  bie  (Sonne  fo,  baß  ber  9fabiud  2>ector  berfelben  SMtn 
betreibt,  bie  ben  ba^u  oerwenbeten  Seiten  proportional  fmb. 

Welmen  wir  nun  an,  man  bnbe  ben  Kometen  in  brei  aufeinanc« 
folgenben  3«»l«n  beobaebtet.  5"^  wft«  biefer  93eobad>tungen  w  l" 
unferer  3eict)nung,  wie  gefagt,  ber  Elongationdwinfel  STP  unb  bu 
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ST,  fo  n>ie  ber  2ötnfel  PT»  unmittelbar  aegeben.  9iimmt  man  nun 
»ortäufig  aud>  Die  (Seite  TP  ober  Tp  att  berannt  an,  fo  n>irb  man, 
mit  tiefen  ©rögen,  jene  brei  Sreiecfe  oolljtctnbig  auftöfen  fönnen.  2)af* 
felbe  nurD  man  aua)  für  bie  Ivette  unb  britte  Beobachtung  tpun,  unb 
baourd),  n>ie  man  leicht  ficht,  nicht  nur  bie  brei  S^abtt  &ectorc$  Spr 
Sp',  Sp"  bcö  Kometen  $ur  3«*  j"t*r  bni  Beobachtungen,  fonbern  aud) 
nod)  bie  jioei  Ißinfel  ftnben,  welche  jnnfcfyen  tiefen  bret  bura)  bie  (Sonne 
8  .qehenben  SRaoien  enthalten  ftnb,  Unb  alfo  auch  bie  $met  elliptifchen 
Slawen,  melchc  jmifchen  biefen  Labien  unb  ben  fte  begränjenben  Bogen 
ber  elliptifchen  Ba(m  be$  Kometen  liegen.  -Diefe  $lächen  ftnb  c6  nun, 
welche  ben  aud  ben  unmittelbaren  Beobachtungen  gegebenen  3^iKhen= 
\titen  proportional  feon  müjTen,  menn  jene  uüiif iii?rlui>c  Einnahme  ber 
Drögen  Sp,  Sp',  So'*  ber  38abrbeit  gemäji  tft.  (*)efc$t,  jene  Beobach* 
ränge«  mären  jur  Seit  ber  Mitternacht  am  lften,  6ten  unb  löten  Ü7?ar^ 
gemacht  morben,  fo  jtnb  bie  Smifchenjeiten  berfelben  5  unb  10  Sage, 
ober  bie  jmeite  itf  boppelt  fo  grojj,  alö  bie  erjte.  Unb  eben  fo  muß 
alfo  auch  bie  eltiptifdje  31&4>e  jtoifchen  bem  ^weiten  unb  britten  9iabiu* 
boppel  t  fo  groß  fcpn ,  alo  bie  Jläche  ^iDtfcf>en  bem  erften  unb  jmeiten 
dtabtutf,  menn  jene  Annahme  richtig  gen>efen  i(l.  3jt  bie§  nicht,  fo 
mtrb  man  jene  SiiTanjen  TP  fo  lange  änbem,  bie»  biefe  <ytö<h<n  ftd) 
genau  fo,  n>ie  jene  3roifcbenjeiten  »erhalten,  unb  menn  man  bie§  er* 
reicht  bat,  fo  mirb  man  auch  überzeugt  femt,  baß  bie  leftten  brei  Si* 
tianjen  beö  Kometen  oon  ber  6onne  unb  bie  SBinfel,  welche  jroifchcn 
ihnen  enthalten  ftnb,  mit  ber  2öabrbcit  genau  übereinfltmmen.  Kennt 
man  aber  einmal  biefe  SMftanjen  unb  ihre  SBinfel,  fo  ift  bie  barau* 
folgenbe  Bestimmung  ber  eigentlichen  demente  ein  reine*,  geometrifchc* 
Problem,  ba$  ftch  birect  unb  ^umr  auf  me(>r  alö  eine  2Beife  aufs 
löfen  läjjt. 

Sttan  mirb  ohne  meine  Erinnerung  bemerfen ,  ba§  biefeä  Verfahren 
nicf)t  ol;ne  etioaö  umjtanblicbe  ^Rechnungen  angemeubet  merben  fann, 
unb  baf?  e$  gu  manchen  fcharfjtnnigen  Bemerfiingen  unb  Stunftgriffm 
Gelegenheit  geben  wirb,  bie  mir  aber  hier  übergeben  muffen. 

Daffelbe  ©erfahren  muß  man  im  ®runbe  auch  bei  ber  Beittmmung 
ber  Elemente  ber  ^Planetenbahnen  anmeuben,  unb  eä  tfr  auch  in  ber 
Zt>at  bei  ben  vier  neuen  Planeten  ancjeioenbet  morben,  ja  biefe  ftnb  e* 
eigentlich,  meiere  bie  erfte  (Gelegenheit  jur  2luäbilbung  biefer  Sftethobe 
gegeben  baben.  Sei  ben  älteren  Planeten  aber  founte  man  ftd)  biefe 
yJliibt  erfparen,  meit  oon  benfelben  eine*  jener  fed)ö  Elemente,  nämlid) 
bie  Umlauf^eit  ober,  n>ad  baffelbe  ifl,  bie  große  2lye  ibrer  Bahnen  burd> 
bie  Beobachtungen  ber  Gilten  bereite  auf  baä  genauere  befannt  mar 
(I.  §.  125),  ein  Bortbeil,  ber  bei  ben  neueren,  be.\  2llten  uubefannten 
Planeten,  gan^  megfiel. 

Sind)  bei  ben  Kometen  bat  man  ftd)  eineö  ähnlichen  SortbeiU  ;n 
bebienen  gefud)t,  um  bie  bieber  gebörenben  Rechnungen  \u  erleichtern, 
^aebbem  man  nainlid)  bemerft  batte,  bau  fte  beinahe  alle  in  fefjv  er 
centr'ifchen  EUipfen  um  bie  6onne  laufen,  fo  erlaubte  man  (tri)  bie 
SSorauöfeiJung,  bag  fte  ftd),  nicht  in  Ellipfeu,  mie  bieg  in  ber  Ztyat  ber 
ftaü  ifl,  fonbern  bag  fle  ftd)  in  Parabeln  um  bie  (sonne  bewegen. 
Slucf)  ifl  bie  Parabel  nichts  anbereö,  alö  eine  Ellipfe  mit  einer  unenblid) 
großen  51re.  2ßenn  beibe  frumme  Linien  benfelben  (Scheitel  unb  23renn« 
punft  haben,  fo  fommt  ber  Sogen  ber  EUipfe  bem  ber  Parabel  bejlo 
na(;ev,  je  ercentvifctier  ober  je  länglicher  biefe  C? lüpfe  ijt,  befonberd  in 
ber  ^?äh<  m  6cheitelö  ober  beö  <peribeliumö,  unb  eben  ba  ijt  eö,  mo 
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wir  bie  Kometen  gew&hnlich  beobachten,  weil  fie  bo  ber  ©onne  unb 
olfo  auch  im  Allgemeinen  ber  @rbe  am  näebfren  flehen. 

Ofimmt  man  alfo  Die  Salm  ber  Kometen  parabolifch  an,  fo  fällt 
baburcr)  ein  Gl  erneut,  bic  große  2lre,  bie  hier  unenblich  groß  wirb,  aan* 
weg  unb  bie  Rechnung  wirb  baburch  ungemein  erlcirfnert.  3n  p«r  *&at 
hat  man  burrf)  biefe  abfürjjenbe  ENetbobe  bie  Jaunen  vieler  Kometen 
ben  Beobachtungen  hinlänglich  gemäß  bargefteUt,  aber  man  hat  auch 
jtugleid),  inbem  man  bie  große  9lye  ber  Bahn  al*  unenblicb  gro§  an; 
nahm,  ftd)  aller  Kenntniß  Oer  Umlauffyeit  be*  Kometen  begeben,  ba  in 
ber  Parabel  feine  BBieberfehr  befTelben  möglich  itf,  unb  fo  i$  e*  ge* 
fommen,  baf;  un*  otelleid)t  mehrere  Kometen,  felbjt  oon  einer  füweren 
Umlaufest,  gätulid)  entgangen  flnb,  unb  baß  man  fte  bei  ihrer  UBie= 
berfunft  nicht  mehr  erfannt  bat. 

(*6  ift  übrigen*  für  jteh  flar,  baf;  biefe  SefHmmung  ber  Elemente 
ber  Bahn  befto  gerfauer  fc»n  wirb,  je  großer  ber  Sogen  ber  (SUipfe  mar, 
in  welchem  man  ben  Kometen  oon  ber  Cibe  beobachtet  hat,  weil  hier, 
wie  überall,  ber  (Schluß  oon  bem  Kleinen  auf  ba*  $roßc  mißlich  ift. 
@*  ift  baher  für  biefe  Beftimmuugen  fehr  nachtheilig,  bat;  wir  bie  Ko- 
meten, wegen  ihrem  jii  fchwachen  Richte,  nur  in  ber  9?äbe  ber  (Bonne, 
aifo  meijten*  nur  in  einem  fehr  fleiuen  o  !  eile  ihrer  weit  oerbreiteten 
Sahnen  fehen  fönnen,  ba  fte,  fobalb  ile  ftd)  weiter  oon  ber  (Sonne,  atfo 
auch  w>n  cer  (Srbe  entfernen,  felbft  inneren  heften  Jyernrohren  fich  gäu^ 
lid)  entziehen.  Siefer  ungünftige  3"faN  äußert  feine  28irfung  ganj 
befonber*  auf  bie  Umlaufest  ber  Kometen.  3*  3r°i$*r  &i*  Grcentricis 
tät,  befto  fchwieriaer  ift  bie  Seftimmnng  ber  Umlaiifojeit.  3>aber  bijfe* 
riren  auch  3l(tronomen  fo  fehr  in  ihren  eingaben  biefeo  Clement?, 
ftür  ben  Kometen  oon  1769  fanb  2eyell  eine  9feoolution  oon  400, 
spingre  eine  oon  1200  3ahren,  unb  Befiel  enblich,  ber  bie  Beobadjnni* 
gen  biefe*  Kometen  mit  einer  befonbern  Sorgfalt  biOcutirte,  fogar  eine 
oon  2089  Sohren.  Ser  le$te  geigte  augletd),  baß  ein  BeobachtungOfeb* 
Ur  oon  nur  fünf  (secunben  bie  Umlaufest  be*  Kometen  ftyon  um  400 
bi*  500  3a^re  änbern  fann.  ©ben  fo  fanb  ^rofperin  für  ben  Stometen 
oon  1779  au*  feinen  Rechnungen,  je  nad)bem  er  aubere  Beobachtungen 
£U  Örunbe  legte,  halb  eine  Umlaufest  oon  1160,  balb  oon  19000  unb 
enblid)  fogar  eine  unenblich  große,  b.  h-  «in*  parabolifche  Sahn,  in 
welcher  ber  Komet  nie  mehr  jur  (sonne  juriieffehrt.  Sur  ben  bereit* 
oben  erwähnten  großen  Kometen  oon  1680  fanb  SpaiUy  eine  Umlauf*; 
jeit  oon  575  Sohren,  wäforenb  Grncfe  au*  feiner  forgfältigen  Unterfu; 
cfjung  aller  über  ihn  gefammelten  Beobachtungen  eine  Umlauf*jeit  oon 
8800  3a^rc"  abgeleitet  hat.  SMefe  Seifpiele,  welche  man  leicht  noeb 
mit  -anbern  oermehren  fönnte,  werben  genügen,  ju  geigen,  wie  fefnoer 
e*  ifl,.bie  Umlauf**eiten  ber  Kometen,  menigften*  wenn  biefe  einmal 
mehrere  3a&rbuubertc  umfallen,  mit  (SJenauigfeit  \u  beftimmen. 

§.  165.  (Kometen  oon  befnnnter  Umfauftjett.)  (r*  gibt  in  ber  2bat  fein 
anbere*  Wittel,  bie  Umlaufest  eine*  Kometen  oerläßlich  jM  beftimmen, 
a(*  bie  Beobachtung  feiner  Ü3ieberfehr  felbfl,  wo  man  ihn  an  ber  3ben& 
tät  feiner  Elemente  mit  einem  früher  ba  aewefenen  Wafte  erfennen  fann. 
Bon  Kometen,  beren  Umlaufest  man  auf  biefe  23eife  befltmmt  hat,  fennt 
man  je^t  mit  ©enauigfeit  nur  oier,  beren  tarnen,  nach  benen  ihrer  6nt* 
beefer  ober  erften  Berechner,  unb  beren  Umtauf*5eiten  folgenbe  (tnb: 
ipallep'*  Komet  mit  einer  Umlaufest  oon  76  Sohren 
Dtber**     „       „     n  „  „    74  n 

encfe'd      „       „     „  n  n    3.29  „ 

Biela'*  „     „         „  »    6.74  „ 
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*Diefe  oier  merfwfirbigeu  Äometen  gebftren  fo  rec^t  eiaentlid)  unferm 
©onnenfnfleme  an:  fie  bewegen  tfd)  immer  unter  Den  ^platteten,  von 
»pelzen  nur  t>te  beiben  er^en  ficf>  nodj  gumetlen  bebeutenb  entfernen, 
mäbrenb  bie  anberen  in  ungemeffenen  uno  größteutbeilä  für  und  uns 
meßbaren  95abnen  weit  über  bie  (*)rän$e  unfereö  *pianetenfi)|lemd  fyiiu 
auefd>weifen,  ftcf>  in  ben  unbefannten  Siefen  bed  iptmmelo  verlieren, 
unb  vielleicht  febon  naef)  ifrrem  erflen  23efudje  auf  immer  für  und  ver* 
fchminben,  inbem  jtc  auf  ibren  parabolifeben  ober  b»perbolifd)en  tabuen 
unter  ben  g-irflernen  berumirren  unb  auf  tyren  ercentrtfct)cn  slöccjeu  voii 
einer  3Belt  gur  anbern  zaubern. 

3mar  tyat  man  außer  jenen  wer  Äometen,  bie  wir  fogleidj  einzeln 
naber  betrad)ten  wollen,  nod)  einige  anbere  alö  febon  mehrmals  ba  ge« 
wefene  <yremblinge  erfenneu  wollen,  allein  man  ifl  über  bie  Sbentität 
berfelben  nod)  niebt  fo  flauer  geworben,  um  bie  näcfyjle  38ieberfunft  bers 
felben  mit  SSerläßlicbfeit  oorauäfagen  $u  fonnen.  Die  Elemente  ber 
beiben  Kometen  von  bem  3abre  12(54  unb  1556  flnb  einanber  äbnlirt) 
genug,  um  eine  3bentität  berfelben  nid)t  unwaftrfd)einlid>  ftuben. 
Allein  bie  25eobad)tungen  berfelben,  oor^üglid)  bie  ber  erften  ^ertobe, 
flnb  otel  ju  unoollfommen,  um  barauf  einen  ftdvrn  @d)luß  für  bie 
s23ieberfebr  betreiben,  bie  im  3a&re  1S48  ftatt  baben  foll,  grünben  \vl 
tonnen.  Eben  fo  baben  manage  2lflronomen  ben  i.  3.  174.5  mit  bem 
i.  3«  181*  erfcfjienenen  Äometen  für  einen  unb  benfelWn  gebalten. 
Sie  ^Beobachtungen  oon  ber  lettfeu  %>eriobe  laffen  allerbingd  Deutliche 
©puren  einer  Elliptirität  feine*  söarm  bemerfen,  unb  bie  Elemente  (tnb, 
biö  auf  bie  gar  verfebiebenen  Neigungen  ber  Söabn,  mit  jener  "üJers 
mutbung  in  Uebereiujtimmung.  Staufen  geigte  uno,  baß  biefe  2lenbe= 
rung  feinet  Neigung  oon  feinen  naben  ©orübergängen  oor  3uP*rcr 
fomme,  unb  er  maebte  e$  wabifcf^einlid),  baß  ber  Komet  jent  eine  Ums 
lauf$*e*t  oon  5'/«  3«^«n  babe,  fo  baß  man  ibn  im  fterbftc  beO  3ab* 
reö  1S36  wieber  erwarten  bürfte,  wenn  er  nicfjt  ebenfalls  ähnliche  be= 
fceutenbe  ©törungen  auf  feinem  2öege  oon  anbern  ftimmeloforpern 
erleiben  follte. 

§.  166.  (SpciW*  dornet.)  Diefer  merf  würbige  Äomet  jeiebnet  ftcf> 
bureb  mebrere  interefiante  Eigenfdmften  au*,  bie  wir,  in  biefem  Waaße, 
bei  feinem  anbern  oereinigt  ftnben.  Er  ifl  unter  allen  Äometen  oon 
großer  Umlaufest  ber  einige,  oon  bem  wir  fo  oiele  lieber  fünfte  aufs 
gutveifen  ^aben;  wir  fßnnen  ibn  bi*  in  bie  Witte  bes  fünfzehnten  3abr= 
hunbertö  mit  Sicherheit,  unb  mit  einiger  ©afjrfcbeinlia)feit  fogar  bi* 
§U  bem  Anfange  ber  cf>riflftcf>en  3eitred)nung  oerfolgen.  Er  i|t  ferner 
einer  ber  größten  unb  auffaUenbflen  Äometen;  er  ifl  ber  erfte,  beflen 
SLBieberfunft  bie  Wenfdjen  oorautfjufagen  gewagt  unb  glüetlicb  gewagt 
baben,  unb  er  ifl  es  ehblid),  ber  und  biefe  ratbfelbaften  £immelefbrper 
nod>  am  meiflen  fennen  gelebrt  bat,  ba  beinahe  feine  feiner  Erfdjeü 
Hungen  ohne  irgenb  eine  wichtige  Entbecfung  ober  eine  Bereicherung 
unferer  Äenntniffe  ber  Kometenwelt  vorübergegangen  ifl. 

§.  167.  (Elemente  M  ^nHco'fa>en  Äometen.)  Die  UmlaufOjcit 
biefee  Äometen  beträgt,  im  Wittel  au6  ben  bisher  beobachteten  Erfcneis 
nungen  75  bis  76  3<*!)re.  Die  große  9iyt  feiner  93abn  ifl  baber  nabe 
18 mal  großer  ale  bie  große  9lre  ber  @rbbaf;n,  ober  fie  beträgt  nafje 
744  Millionen  beutf^e  Weilen.  Die  f (eine  21  re  feiner  <öabn  beträgt 
9*1,  DurrfrniejTer  ber  ^rbbabn  ober  3S0  Will.  Weilen.  Darauf  folgt, 
baß  bie  Entfernung  ber  SBrennpunfte  feiner  35abn  oon  ben  ©meiteln  ber 
©Uipfe  nur  0.033  Steile  feiner  aroßen  ibalbare  ober  nur  12  Will.  Wei= 
len  beträgt,  fo  baß  er  alfo  in  (einem  $erü)elium  nur  balb  fo  weit,  al* 
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bie  @rbe,  oon  ber  ©onne  entfernt  ifl,  wäbrenb  er  in  feinem  Slpbelium 
nabe  nocfj  einmal  fo  weit,  alt  Uranuä,  von  Oer  ©onne  abilebt,  ©ein 
grbgter  Slbflanb  oon  ber  (Sonne  beträgt  nämlich  35.4,  unb  fein  fleinfrer 
nur  0.6  ibalbmefier  ber  ßrbbaljn.  Sie  Sänge  feine*  auffleigenben  SEno= 
ten$,  b.  b.  bie  Sänge  beö  spuufteä  ber  (Sfltpttf,  in  welchem  er  fid)  über 
biefelbe  erbebt,  beträgt  54  ®rabe,  unb  bie  Steigung  feiner  $3abn  gegen 
bie  (Sfliptif  ijt  72  (grabe,  als  ungeioöbnltd)  groß.  Ueberbteg  bewegt  er 
ftd)  in  biefer  feiner  S3a&n»  ber  allgemeinen  iWia>tung  ber  planeren  ent= 
gegen,  alfo  oon  Dfl  gen  28efl,  ober  feine  Bewegung  ifl  retrograb,  gegen 
bie  Orbnung  ber  bimmlifcfjen  3eicf>en  bc$  Spierfreifee.  2)ie  Sänge  W 
speribeliumö  ifl  303,  alfo  aud)  bie  beö  SIpOeltumö  123  ©rabe* 

2)iefe  23abn  ifl  in  S'ignr  55  oerjeiebnet,  wo  bie  Crbene  beä  ^ßapierö 
bie  (Sfliptif  i>or{leUt ,  unb  bie  oier  Muntre  V  S©  unb  £  in  ben  £an; 
gen  oon  0,  90,  180  unb  270  (Kraben  liegen.  3i*ftt  man  burd)  ben  Ä 
telpunft  beä  Streife*  v  s;  =s=  3 ,  welcher  Sftittelpunft  bie  ©onne  ror: 
itellt,  eine  gerabe  Sinie  nact)  ben  fünften  54  unb  234°  ber  «Peripberie 
tiefe*  JtreifeO,  fo  flellt  biefe  Sinie  bie  Änotenlinie  ber  Äometenba&n  wr. 
3Ü)a  ber  Komet  in  biefer  23abn  rücfw&rtö,  ober  in  ber  9?ict)tung  ber  bort 
oerjetebneten  Pfeile  gebt,  fo  fter)t  man,  bafj  nur  ein  febr  fleiner  SM 
biefer  95ar)n,  nämlicr»  berjenige,  welcher  auf  ber  ©eite  ber  Änotenlinie 
jlebt,  in  welcher  baö  ^eribel  ifl,  über  ber  (Sflipttf,  bei  weitem  tat 
größere  aberVnter  berfelben  liegt,  wa$  bie  Urfacr)e  ifl,  warum  und  ber 
komet  meifleno  nur  unter  einer  (üblichen  ©reite  erfetjeinen  mujj.  3ur 
3eit,  wo  er  ber  ©onne  am  näcr)flen  ifl,  flauer  über  ber  Grfltptif  unb  in* 
nerbalb  ber  Grrbbabn,  wie  man  in  ber  3eid)nung  ftefct.  Sa  er  aber  bin 
gugleich  feine  fcfynellfle  Bewegung  fyat,  fo  oerweilt  er  nur  etwa  2.'/, 
nare  innerhalb  ber  Grbbabn.  3n  feinem  ^cribelium  *le§t  >*  ' in  einer 
©tunbe  59500  teilen  jurücf ,  gebt  alfo  viermal  fcf)nel!er,  alö  bie  &tt- 
3n  feinem  5lpbelium  bin  gegen,  wo  feine  ÖJefchwinbigfeit  bie  flein|ln# 
iebe  ifl,  legt  er  in  einer  ©tunbe  nur  9S0  «Weilen,  alfo  15  mal  weniger, 
al6  bie  <5rbe,  jurtict  %   6eine  23afrn  liegt  übrigen*  fo  gegen  bic  6rt* 


ö)  Wod)  otcl  mebr  ocrftfn'eben  flnb  biefe  ©efajwinbigfeitcn  bei  ben/enigen 
Äometen,  bic  in  febr  ercentrifajen  23abnen  einbergeben,  ©er  gntf« 
Äomet  von  1680  jum  ©eifpiel  bat,  nacb  €mft*i  Untcrfucbungcn ,  tkt 
halbe  große  s2lre  oon  426.774  JpalbmetTern  Der  Crbbabn  unb  eine 
flanj  ber  93rcnnpunfte  oon  ben  ©cbcitcln,  bie  0.00615  JpalbmetT«  *f 
(Srbbabn  ober  nur  128260  ÜÄeilen  beträgt.  Stimmt  man  ben  jpalbrwifr 
ber  ©onne  $u  93900  SWeilen  an,  fo  ijt  im  ^cribelium  bie  ßntfernitfj 
M  2Jctttelpunfteä  be*  Kometen  cor  ber  £)berflaa?e  ber  ©onne  nur 
34360  teilen  ober  nabe  lieben  3<bntbeile  ber  Ditfanj  be*  Sftonbe* 
ber  Srbe.  ^m  2lpbelium  aber  ift  feine  Entfernung  con  ber  ©onne  über 
17590  ÜJlitlionen  «Weilen,  alfo  über  830 mal  größer  att  ber  ^albm<!l« 
ber  (Srbbabn.  T*it  Umlauf^ieit  biefeel  Äometen  beträgt,  mit  au« 
angeführten  großen  2lre  feiner  S3abn,  nach  bem  britten  ÖJefef;e  Äepfef» 
folgt,  8817  Sulianifcbe  Sabre,  beren  jebeil  3ü5'/4  2age  bat.  €m 
2öinfelgefcbrvinbigfeit  im  »Peribelium,  wie  fie  oon  ber  @ottne  8cf<b«" 
wirb,  ifl  fo  groß,  baß  er  in  einer  ©tunbe  fdjon  li8V«  &raU,  fllf»  « 
iwei  ©tunben  f*on  mebr  al*  bie  ficptbare  ^älfte  be*  JpimmeB  i«ru*; 
legt,  unb  hier  ift  er  ber  ©onne  fo  nahe,  baß  man  oon  feinem  2Jiirt«l; 
punfte  au«  ben  ©urcbmejTer^ber  ©onne  unter  bem  2öinfel  ron  94®r(|j 
ben  feben  würbe,  fo  baß  alfo  bie  ©onne  mebr  al*  ben  oierten  ZW 
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babn,  baß  ber  Komet  ber  grbe  nie  nabe  fommen  fann,  unb  baß  er, 
felbfl  im  ungünftigfteu  ffatte  nod>  mebrere  Willionen  Weiten  oon  ibr 
abfielt,  loäbrenb  }.  93.  ber  Komet  93iela*ö  (!<f)  i.  3-  1S32  ber  (Srbbabn- 
(mrf)t  ber  ßrbe  felbft)  auf  3000  Weiten  genähert  bat.  -Diefer  Umftanb 
madu,  ba§  bie  Erbe  oon  Öallen'S  Kometen  burcbauö  nicht«  }U  beforgen 
bat,  unb  ba§  bie  Jurc^t,  melcfje  einige  mit  biefem  ^Beltforper  nicbt  genug 
befannte  @d)rifttfeller  in  ibren  Stottern  unter  bem  33olfe  erregt  baten, 
völlig  ungegrünbet  ift. 

§.  168.  (Srübere,  ungemtfTe  Erfcbeinungen  biefe*  Kometen.)  53enn 
man  oon  ben  bnrcf)  9fecbuung  enoiefencn,  aho  conftatirten  Erfcbeinungen 
tiefet  Homeren  rücfioärtö,  in  bie  früberen  Venoben  unferer  ©efchicbte, 
$urücfgebt,  inbem  man  23.  oon  bem  3<*bre  1456,  too  er  baä  erflemat 
geborig  beobachtet  mürbe,  bie  Umtauföseit  oon  75  bie"  76  fahren  mebr* 
mal*  fubtrabirt,  fo  floßt  man  in  ben  piflorifern  jener  3*»ten  auf  meb* 
rere  D?acf>rict)ten  oon  großen  Kometen,  bie  febr  loobl  ben  jpallen'ffben 
*um  ©runbe  t)ab<vi  tonnen.  Sa  aber  oft  in  wenig  3abren  mehrere 
Nbeutenbe  Kometen  erfctjeinen;  ba  jene  Kometen  nid)t  näber  betrieben 
unb  nocb  loeniger  aftronomifcl)  beobachtet  morben  finb;  ba  enblicfj  bie 
ÜJefd)ict)tfct)reiber  b&uftg  Weteore  unO  anbere  Erfdjeinungen  für  Kometen 
cter)a(ten  haben,  fo  haben  biefe  9?acf)ricfjten  fein  mabreö  loijTenfcbaftlicned 
3ntereffe.   $öir  wollen  fte  bemnacr)  aud)  nur  für*  anfübren. 

3m  3abre  130  oor  (5t>r.  ©eburt  erfcbien,  mie  3u(Hnu*  erjäblt,  ein 
großer  Komet  jur  3eit  ber  Webnrt  be*  Witbribateo.  Wan  wollte  biefe 
&rfcf>einung  für  bie  2lfle  biefcö  Kometen  oor  ber  ermahnten  bcö  3al>re$ 
1456  b^lten,  aber  obne  für  biefe  Weinung  einen  anberu  ©runb  anfübren 
$u  fönuen,  alö  bie  3iiufd>en^eit  oon  15S6  3^bren,  bie  nabe  21  mal  751/, 
3abre  beträgt.  —  SDie  zweite  Diefer  älteren  Erfcfjeiirungen  unfereö  Kos 
meren,  beren  in  unfern  (i)efd)id)tbücfyern  Crrioabnuug  gefcbiebt,  tfl  bie  oon 
bi*m  3abre  323  narf)  Gbr.  (Geburt,  ftwtfd>en  loelcber  uno  jener  alfo  fünf 
Söieberfünfte  unbeachtet  oorübergegangen  fenn  mürben.  Siefen  3abr  323 
ging  unmittelbar  bem  großen  Concilium  }u  9?icäa,  ber  erfreu  allgemein 
nen  Kirct>enoerfamm(ung  unter  K.  Konflantin ,  oorauä.  2luf  bemfetben 
mürbe  bie  bamale"  febr  oerbreitete  t'ebre  beä  gtriuö  oon  ber  Gonfubflans 
ttalirät  oenoorfen  unb  bie  noct)  jetyt  beftebenbe  SSeflimmung  ber  3*tt 
fceä  Dflerfefteö  angenommen,  2)ie  (*Jefd)icf)tfd)reiber  jener  Gpocbe  mußten 
biefe  beiben  EreignitJe  febr  fcfjarfßnnig  mit  bem  Kometen  in  Serbin* 


M  #immcl$  einnimmt.  3n  feinem  2lobelitim  aber,  wo  ihm  bie  €>onne 
mir  mebr  unter  bem  f (einen  SBinfel  oon  $n>et  @ecunben  erfebeint,  iß 
fein«  Söinfelgefrbminbigfeit  fo  langfam,  ba0  er  1840  3aa,c  brauebt,  um, 
ron  ber  Öonne  gefeben,  ben  SBinfel  oon  einer  einzigen  @enmbe  oor- 
Ijurücfen ,  fo  bafl  er  alfo  \>iev  für  bie  @onne ,  bie  in  biefer  au^erorbent- 
(id>en  Entfernung  ntebt  mebr  betraebttieb  auf  ibn  mirfen  fann,  bur<b 
mebrere  Sabre  in  einer  abfohlten  Wuhc  fliOfe  ni  fteben  febeint.  ?lu& 
tiefen  SBinfelgefcbnunbigfetten,  cerbunben  mit  ben  Entfernungen  oon  ber 
@onne,  laffen  <Trt>  aneb  leiebt  bie  abfohlten  ÖJeftbminbigfeiten  M  &o- 
meten  in  jenen  beiben  ätißerften  fünften  feiner  ©abn  berednien.  Sftan 
finbet  fo,  baß  er  im  ^eribelium,  mo  bie  Erbe  nur  4  üJhilen  in  einer 
Öecunbe  ^urücflegt,  in  bcrfelben  3«'t  bureb  73.58  Steilen  oon  ber  bort 
febr  ftarfen  Kraft  ber  ©onne  fortgenjYen  tvirb,  n»obrenb  er  im  $lpbeh'um 
in  einer  ©ecunbe  nur  0.00054  3Heu,  b.  b.  mir  12*/,  To--  $u$ 
jurudlegt. 


Digitized  by  Google 


Äumeten. 


%.  169. 


bung  iu  bringen.  —  Sie  näcbftfolgenbe  brilte  CFrfcbetnung  beffelben 
fiel,  76  3abre  fpater,  auf  bae  3<*br  309.  2lurf)  biefee  3abr*war  burrt> 
ein  großes  O'oncilium  jit  3lleyanbrien  ausgezeichnet,  bae  gegen  bie  g|n* 
jünger  beS  Drigenes  gehalten  würbe,  fluch  überwogen  in  biefem  Sabre 
bie  ^anbalen  ^uin  erftenmale  bae  fubltif>e  Europa,  ©er  Komet  füll  *u 
biefer  Crpocfye  befonbers  groß  unb  fcbrecflicb  auegefebcn  bauen,  ba  ibit 
bie  gleichzeitigen ,  meiftene  fircl)lid>en  OJefducbtfcbreiber  einen  Conietain 
proaigiosae  mng;nitu(iii)i.s  nennen ,  Iion  ibileni  aspectu  et  comam  ad 
leiram  usqtie  »leniittentem.  9tad>  einem  3^M^enraume  oon  nabe  jweis 
mal  7ö  Sohren  finbet  man  wieber  bie  eierte  @rfcf)einung  befielben,  ober 
weniaftene  irgenb  einen  grof;cn  Kometen  in  b.  3.  547,  in  welchem  SKom 
von  SotilaS  geplünbert  würbe.  9fad)  weiteren  vier  unbeachteten  sßors 
übergangen  erfolgte  bie  fünfte  Grfcbeinung  i.  930,  bie,  nach  Der 
Meinung  ber  gleichzeitigen  Gbronifenfcbreiber,  bem  Sobe  jpeinricb  bes 
logiere  unb  ber  großen  Weberlage  ber  Ungarn  in  Seutfcf)lanb  alö 
$8abrjeicf)eu  oorauegegangen  femt  füll.  Sie  fedjtfte  ibemerfte  lieber* 
fünft  fiel  in  bae  3abr  1005,  oon  bem  uns  £al»  33cn  9(oboan  berichtet. 
Sie  fie beute  Crfcbeinung  beweiben  fiel  auf  bae  %<\bt  1080,  bae  Jos 
beejapr  bee  gried)ifa)en  Kaifere  flleviue  GomnenuS.  Sie  ad)te  fiel  auf 
1155,  in  bie  Crpocbe  bee  Gonciliume  ju  ßoifions,  wo  König  l'ucwig  von 
Sraufreid)  unb  bie  9fetcbSbarone  in  bie  £änbe  ber  23ifcböfe  ben  @io  ab= 
legten,  bafj  fie  ftd>  beS  bieder  oon  ihnen  ausgeübten  6traßenraubee  be= 
geben  unb  wenigfiens  buref)  bie  nacfjften  jepn  Safere  ben  Vanbfrieben  er; 
halten  wollten.  Sie  neunte  Grfcbeinung  traf  in  bae  3abr  1231,  unb 
wirb  nur  oon  epinefifeben  ©cbrifttfellern  erwafont.  Sie  jebnte  fiel  in 
b.  3-  1305.  Ser  Komet  biefee  Jahres  foll  bureb  feine  außerorbentliche 
Girbfje  allgemeinen  6cbrecten  oerbreitet  paben.  3&m  folgte,  unmittelbar 
nach  einem  febr  ftrengen  Söinter,  eine  oerbeerenbe  <Petf,  bie  Europa 
burrf)  fieben  %ai)rt  mit  üeieben  bebeette.  Sie  eilfte  eublicf)  ti'af  in  ba* 
3al;r  1379  ober  1380,  in  welchen  3apren  fllftebiue  unb  t'ubienie= 
ciue  zweier  großer  Kometen  erwähnen.  Ser  leljte  biefer  beibeu  Schrift* 
lleller  irt  ber  eigentliche  23ater  ber  Kometograppte,  fofem  tiefe  Grfcfoeu 
mingen  ber  (*)efcbicbte  unb  nict)t  ber  fltfronomie  angeboren.  <5r  pat  uns 
eine  öammlung  aller  in  älteren  Scbriften  jerjtreuten  9Jad>ricbfen  über 
Kometen  überUiiTen,  bie  er  in  feinem  Theatrum  Cometicum,  2  jßanbe 
in  Solio,  mit  oielem  $leif?e  gefammelt  pat. 

Sieß  ftnb  bie  @rfcf)einungen  oon  Kometen  aue  ben  früheren  3*1***1, 
bie  man  für  $öieberfünfte  bee  Öallep'fcben  Kometen  ballen  fönnte,  ta 
bie  3>*>M"ct>en^eiten  biefer  GrrfdKinungen  gut  genug  mit  ber  befannten  Ums 
laufe^eit  biefee  Kometen  übereinflimmen.  5lllein  ba  biefer  jpimmelefors 
per  in  manchen  3*i*en  febr  viele  erfebeinen,  unb  ba  man  vor  bem  fünfs 
gefeilten  ^abrfeunberte  feine  eigentlichen  afironomifeben  Beobachtungen 
an  benfelben  an^ufieUen  pflegte,  fo  wirb  bie  ^bentität  ber  erwähnten 
Kometen  mit  bem  ipalleo'fcben  wabrfcbeinlicl)  immer  unbefiimmt  bleiben. 

§.  169.  (eoatere,  gewinc  firffbeinungen  be«  ^öaco'fcben  Kometen.  (Jrtfe 
Srfcheinung.)  Sie  erfie  oer(äj;liche,  weil  buret)  afironomifche  Beobacbtuns 
aen  confiatirte,  (^rfcheinung  biefeö  Kometen  fallt,  wie  gefagt,  in  bae 
3abr  1456.  @r  geigte  fich  in  biefem  %abrt  in  ben  ©tembilbern  oom 
6ttere  bie  jjum  i'öwen  mit  ungemeiner  bracht,  ba  er  ber  (Sonne  unb 
ber  ^rbe  zugleich  febr  nabe  iianb.  8ein  6d)weif  batte  wäbrenb  feiner 
.glanjenbfien  9>eriobe  eine  i'ange  oon  60  ÜJraben,  unb  er  breitete  fid)  gegen 
fein  (Snbe  in  ÖJefialt  einee  ^fauenfefeweifee  aue.  3»r  Seit  feiner  6on* 
nennäbe  foll  fein  Kern  bae  intpRoe  Vicbt  einee  ftirfterne  gel;abr  haben. 
Sa  man  tyn  anfange  am  borgen  ober  oor  Sonnenaufgang,  unb  fpäter, 
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na^bem  er  einige  3eit  ganj  oerfcbwunben  war,  wieber  Mbtnb*  balb  nac$ 
©onnenuntergang  am  £immel  gefeben  hatte,  fo  glaubte  man,  baß  jwet 
oerfd)iebene  Kometen  nach  einander  erfebienen  fei>en.  Allein  mehrere  SQa 
obachter  Ratten  bereite  bie  richtige  Anficht  gewonnen,  baß  biefe  beiben 
Grrfchetnungen  nur  einem  uud  oemfelben  Kometen  angel;ören,  beffen 
(Stcbtbarfett  nur  burd)  feine  Annäherung  ^ur  6onne  einige  3eit  unters 
broeben  würbe,  unb  ber  bann,  ale*  er  auf  bie  anbere  ober  öjllicfje  (Seite 
ber  (Sonne  getreten  war,  auch  im  Dften  oon  berfelben,  b.  b.  balb  nacb 
Sonnenuntergang,  am  abenMicben  £>immel  gefeben  werben  mußte. 

5unf  Jahre  früber,  i.  3.  1451,  hatte  Wabomeb  II.  Gonjtantinopel 
erobert  unb  baburch  bem  feit  (Sonftantin  M.  bejtebenben  grieebifeben  Stau 
ferfbume  ein  ßnbe  gemacht.  Allein  ein  anberer  groger  dornet  oon  1454 
harre  bei  ben  (tegreieben  dürfen  großen  ©ebreefen  oerbreitet,  inbem  fle 
ibn  für  bie  Anzeige  eine*  allgemeinen  Kreu^ugeö  ber  gefammten  euro* 
päifcben  cr>rtflCid>en  fteere  gegen  ftc  hielten.  3wei  3«bre  fpärer,  alö  bie 
Surfen,  biefer  Anzeige  ungeachtet,  febr  glüctltcbe  3ortfc^ritrc  gemalt 
unb  befonbere*  bae"  beutfebe  tffeieb  mit  ibren  (Iegreicljen  Speeren  ju  über« 
febwemmen  gebrobt  hatten,  erfebien  jener  dornet  oon  1456  unb  oerbreis 
rere  jv-m  einen  noch  größeren  (Scbrecten,  aber  nicht  mehr  unter  ben  Zun 
fen,  fonbern  unter  ben  G^rtfren ,  bie  ibn  für  ntd>td  weniger,  al$  ben 
Vorboten  ihre«  gemeinfamen  Untergänge*  betrachteten,  Galoiftuä,  einer 
ber  (Sbronifren  jener  3eit,  berietet  und:  His  (oometa  et  bello)  exterri- 
tSS  Fapa  Calixtus  III.  ad  advertendam  Dei  irani  aliquot  diemm  sup- 
plieatione.s  indixit,  constituitque  in  urbibus.  ut  in  ineridie  eampnnae 
pulsarentur,  ut  omnes  de  preeibus  contra  Tureariim  tyrranidem  fnn- 
dendis  admonerentur.  9fict)t  umfonfr,  wie  eO  \(f)rint,~  benn  fcr)on  in 
bem  erften  Jahre  be$  3elb$uge$  erfct)oU  bie  freubeuoolle  0?acr>rid^t  oon 
ber  oblligen  Meberlage  Oer  Surfen.  (So  wiüfommen  biefelbe  ber  gan* 
jen  Gbrijlenbeit  im  Allgemeinen  fepn  mochte,  fo  oerlegen  machte  fte  jus 
gleich  bie  Kometenbeuter.  Der  eine,  (Sromerud,- wußte  (leb  aber  fcbnell 
git  betfen,  inbem  er  ben  Kometen  Christianis  laettnn  nuntiuni  (laude 
Tnrcica  et  turpi  fuga  Mahomedis  nannte.  Anbere  fuebten  bem  Korne? 
ten,  ber  nun  einmal  nichts  alO  Ungliicf  oorberfagen  follte,  fein  alteö 
Anfeben  jju  wabren,  unb  belogen  feine  (*rfcbeinung  nicht  auf  bie  Jlucbt 
ber  dürfen,  fonbern  auf  ben  balb  barauf  erfolgten  Tob  beo"  öelben  jener 
Sage,  Johanne*  Goroinuö  Öunjabo,  an  welchem  bae"  CbrijlentOum  eine 
mächtige  (Stürze  oerlor. 

§.  170.  (Btt'fite  grftbeimmg  )  Die  j  weite  oerläßliche  ©iebererfebeis 
nung  unfereö  Kometen  traf  in  bae*  Jabr  1531.  (Sr  war  bießmal  meni* 
ger  groß  unb  glänjenb,  auch  genoß  }ii  berfelben  3eit  gan*  Suropa  eineä 
allgemeinen  JriebenO.  ^Peter  33ienewth,  ober  wie  er  (ich  bem  bamaligen 
Gebrauche  jufolge  nannte,  2lpianue\  f'aiferlicher  5ljtronom  ^u  Sngolflabt 
unter  Sari  V.  unb  Jcrbinanb  I.,  lieferte  und  bie  betfen  ^öeoba Otlingen 
oon  biefem  Kometen,  wie  fle  benn  vigleich  nberbaupt  bie  erften  eigents 
lieh  aflronomifchen  SÖeobacbtunaen  (inb,  bie  wir  oon  irgenb  einem  Koj 
meten  erhalten  haben.  <5r  (lettre  auch  ber  Crrfre  bie  im  Allgemeinen  febr 
wichtige  ©emerfung  auf,  baß  ber  (Schweif  ber  Kometen  ber  (Sonne  im* 
iner  gegenüberftebe,  wad  notbwenbig  auf  einen  3ufammeubang  biefer 
ÄimmelOförper  mit  ber  (Sonne  leiten  mußte.  Much  in  biefer  ßrfcheinung 
fäh  man  ben  Kometen  ^uertf  borgen«  am  öfrticben  unb  fpater  3lbenbd 
am  wefilichen  Jöimmel,  unb  obfe^on  auch  jeftt  noch  Ginige  oon  jwei  Ko^ 
nuten  fprechen  wollten,  fo  i)atu  (Ich  ooL|ui\-hLMi  bie  oben  erwähnte  rt.i>^ 
ttqe  9(n(!cht  fo  fei)r  befejtigt,  baß  etneWtor  Ajtronomen  ioner  %tit  bie 
55ertheibiger  ber  ©uplicitat  beö  Kometen  ohne  wettere  Umftanbe^für  ein 
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imperituni  vulgus  erf  larte.  Sefto  mehr  fingen  aber  bafür  beinahe  alle 
Agronomen  jener  3eif  noch  an  ber  Meinung ,  baß  biefe  ipimmelöförper 
^orjeicben  oon  berannal;enben  Unglücf*fällen  fenn  follen.  %mar  regte 
(td>  bereit*  ba  unb  bort  bie  fo  lange  »erborgen  gebliebene  WaWtit, 
bau  btefe  Körper,  ben  Planeten  ähnliche  2ßefen,  flct>  fo#  wie  biefe,  am 
Gimmel  bewegen  unb  mit  ben  (scbicffalen  ber  WenfaVn  nicht*  gemein 
baben.  2lber  biefe  fteußerungen,  fo  befcbeiben  unb  furehtfam  fte  aud> 
vorgetragen  wurden ,  bauen  cocb  ba*  (öcbicffal ,  felbfi  unter  ben  erften 
(belehrten  jener  ßeit  (Gegner  ju  fiinben  unb  allgemein  für  unrichtig,  wob* 
and)  für  irreligiös  oerfd>rieen  $u  werben.  SStlufttul,  einer  ber  angefe= 
benjten  6cbrift|teller  be*  fecbojehnten  3ahrh«"bert*,  mar  einer  ber  2>or* 
fämpfer  in  ber  SSertbeibigung  ber  alten  Wenning  von  ben  Kometen, 
unb  nacbbem  er  feine  Gegner  burcb  febr  triftige  QJrunbe,  wie  er  glaubte, 
wiberlegt  hatte,  jtellte  er  felbjt  bie  ^Behauptung,  auf,  baß  bie  Kometen 
eine  2lrt  oon  3ioittergattung  unter  ben  Uöeltförpern  wären,  inbem  iie 
au*  ben  Gonjunctionen  _ber  Planeten  unter  ftcb  ober  and  ben  6onnens 
unb  9J?onbe*s  $infterni|fen  entfielen.  2luf  biefe  2Seife  galt  ihm  ber 
gegenwärtige  Komet  für  ein  ^)robuft  ber  Gonjunction  be*  isaturn 
mit  War*  unb  Werfur  im  (sternbilbe  be*  (stier*.  —  9iicr)t  fo  badrte 
Oer  bereit*  oben  erioäbnte  Vubienieciu*.  ^wav  betraa^tete  er  bie  Ko* 
meten  nicht  au*  einem  eigentlich  aftronomifcben  ©tanbpunfte,  aber  er 
bemühte  ftcb  weuigflen*,  bie  ipinberniffc  wegzuräumen,  welche  einer  foU 
djen  Betrachtung  bieder  im  2öege  gejtanben  waren,  unb  oor  2lUem  bem 
£>orurtbeile  unb  bem  Aberglauben  zu  fleuern,  ber,  fo  lange  er  tnrrfa^te, 
feine  belfere  Srfenntniß  auffommen  lief;.  60  oiel  er  fann,  benutzt  er 
eifrig  jebe  Gelegenheit ,  $u  geigen ,  baß  bie  (Mdjeinunjjen  ber  Kometen 
eben  fo  oft  oon  freubigen,  al*  oon  traurigen  Greigni||en  begleitet  fmb, 
unb  baß  fte  baber  mit  tiefen  (£reigni(Feu  felbfi  in  feinem  weiteren  3"* 
fammenbange  flehen.  33alb  fanben  ftd)  auch  anbere  Männer,  bie  et 
wagten ,  gegen  bie  allgemeine  Meinung  aufzutreten  unb  ben  bi*her  fo 
ungerechter  UBeife  oerläumbeten  Kometen  ba*  28ort  $u  reben.  60  fagt 
ber  befannte  ÖJronäu*:  >,3cb  fann  mich  nicr>t  genug  über  bie  Kübnbeit 
„unb  Unwillen  bei  t  einiger  ÜJ2enfcr)en  oerwunbern,  bie  ftcr>  nicr)t  febeuen, 
„au*  ber  (jrfebeinung  ber  Kometen  ohne  allen  ©runb  Wißwad)*  ober 
,.fonu  ein  anbere*  Unglücf  oorfrer  ju  fagen."  Unb  Zfyomat  Graftu*  fcfyrtcb 
in  ber  Glitte  be*  löten  Oa^rbunbert*  bie  für  jene  3?i*  kim-  treffenben 
2Borte:  „^Sollte  GJotf,  bau  bie  Kriege  feine  anbere  Urfacbe  bitten,  al* 
„bie  burd)  bie  2Birfung  ber  Kometen  aufgereihte  ©alle  ber  5J?acbtbaber. 
„Gin  einziger  gefebiefter  3(r$t  fönnte  bann  mit  einer  fleinen  Soft*  9tya* 
„barber  ober  ^ofenfprup  ba*  ©lücf  eine*  ganzen  Vanbe*  erhalten." 

§.  171.  (Dritte  (Srfö;et'nung.)  Sa*  brittemal  erfdjien  unfer  Ko= 
met  i.  3.  1607,  wo  er  gegen  ba*  Gnbe  October*  fein  speribelium 
erreichte.  Sief?  war  bie  3eit,  wo  Glifabetb  in  Gnglanb  unb  ipeinrid)  IV. 
in  ^ranfreicr)  ihre  iBölfer  groß  unb  glüeflid;  ;u  macbeu  fügten  unb  wo 
Kepler  ba*  große  ©efetybud)  be*  jpimmel*  entbeefte.  Sie  bamalige  Gr* 
febeinung  be*  Kometen  bar  oiel  Slefjnlicbe*  mit  berjenigen,  bie  im  3ahre 
1835  Statt  hatte.  3m  3abre  1C07  trat  er  am  2ö|len  October  in  fein 
^)eribel,  unb  feine  Tleinjte  Entfernung  oon  ber  Erbe  war  fünf  Willio* 
nen  teilen.  Gr  burdjlief  ben  untern  fyeii  be*  großen  23ären,  ging 
burd)  bie  TOtte  be*  93ootc*,  burefoog  bann  ba*  6ternbilb  ber  6djlauge 
unb  oerfchwanb  im  5«Be  be*  23oote*.  3^  3aOre  1835  aber  erreichte  er 
fein  ^Peribel  um  bie  Witte  9?ooember*,  näherte  ftet>  ber  6rbe  bi*  auf 
oier  Millionen  Weilen,  bnrdijif  Oi c  6ternbilber  be*  großen  Sären  unb 
be*  SÖootee  unb  oerfchwanb  in  ber  6cr)lange.   Sie  bejten  Seobachtuu^en 
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jener  Grfcfeeinung  oon  1607  ftnb  oon  Kepler,  Songomontan  unb  otn  ben 
ßnglänbern  £arriot  unb  Sorporle».  9?acfe  Kepler*  23erid)t  hatte  ber 
5tomet  gegen  Gnbe  De*  (September*  1607  noch  «inen  fehr  fdfewachen  unb 
faum  bemerfbaren  (sd)weif,  inbem  ber  Kopf  befielben  einem  nicht  ganj 
runden  ©allen  von  ber  Oiröße  Supiterö  gltd),  Denen  üiebt  aber  Wioao> 
unb  Map,  wie  Da*  be*  Wonbe*  war,  wenn  er  im  Qaibfäatttn  ber  Srbe 
fleht,  einige  2age*fpäter  wurbe^fein  6cfeweif  bemerfbarer,  boch  war  er 
abioechfelnb  fur$  unb  plöftlich  wieber  fehr  lana,  ähnlich  ben  Streifen  in 
ber  2üft,  bie  man  oft  bei  ber  (Sonne  bemerft,  wenn  fte,  wie  ber  ge* 
meine  9Jtann  fagt,  Gaffer  jtc$t.  ©egen  Da*  (Snbe  ber  ßrfdjeinung  würbe 
Der  Kopf  immer  t (einer ,  unb  ber  (schweif  oerfdnoanb  wieber  einige  Seit 
»or  Dem  Kopfe. 

(Schon  einige  Safere  vorder  hatten  Soajo  23rape  unb  9J?5ft'lin 
Die  «Behauptung  aufgeteilt,  baß  Die  Kometen  nid)t  Meteore  fepen,  bie 
fid)  bloß  in  unferer  JJltmofpbäre  erzeugen,  fonbern  |Daß  fte  al*  eigene 
jDtmmelöforpcr  betrachtet  werben  follen,  bie  fleh  in  Kreifeu  um  bie 
Sonne  bewegen.  Tic  gegenwärtige  @rfd>einung  brachte  Kepler  auf  bie 
3&ee,  baß  bie  ÜBabnen  Der  Kometen  gerabe  Linien  feoen.  SSeibe 
Meinungen  waren  irrig,  aber  fie  ftnb  bocfe  immer  al*  bie  erjlen  Schritte 
jur  fünftigen  Sbeorie,  ju  einer  eigentlichen  25afenbeftimmung  biefer  £>im* 
meUforper  41t  befrachten. 

•Diefe  (Srfcheinung  gab  au*  ben  Slftrologcn  jener  3eit  wieber  ©ele* 
genheit,  ibre  Künjte  )u  üben.  3™  Anfange  feiner  @id)tbarfeit  war  3«s 
piter  in  Oppofttiou  unb  3)?erfur  in  Gonjunction  mit  ber  (sonne,  unb 
am  (5nbe  berfelbcn  jtanb  3uPiter  bein  9J?ar*  gerabe  gegenüber  am  ipim* 
mel.  (Stoff  genug,  um  bnrau*  eine  3)?euge  oon  iorberfagungen  abzuleiten. 
5tm  flügften  benahm  |tcf)  nod>  Krüger,  Der,  um  ganj  ftcr)er  ju  geben,  bie 
*D?tttctura§e  hielt,  unb  oon  hierfür  (»türme  unb  Ungewitter,  oon  3u* 
piter  fcb&ne*  sBetter  unb  oon  (Saturn  Kranffeeiten  unb  anbere*  Unglücf 
ableiten  will,  woraus*  er  ben  (Schluß  jog,  Daß  ber  Komet  fagen  wolle, 
c6  werbe  Krieg  mit  ^rieben  unb  GJute*  mit  23öfem  abwechfeln. 

•Die  oben  nach  Kepler'*  23emerfung  angeführte  fcftnelle  SBerfürjung 
unb  Verlängerung  feine*  Schweife*  tfr  fehr  merfwürDig,  unb  fte  ift  auch 
oon  Gipfatu*  an  bem  Kometen  oon  1618,  oon  Öeoel  an  benen  oon  1652 
unb  1661 ,  unb  erfi  in  unfern  Seiten  oon  6djr&ter  an  bem  Kometen  oon 
1S07  nnb  oon  (Shlabni  (oben  §.  157)  an  bem  oon  1811  bemerft  werben. 
2>ie  beiben  leftten  zeigten  fo  fcfcneUe  ^lenberungen  in  ber  üänge  be* 
6cr>weife*,  ba$  bie  6)efdjwinbigfeit,  mit  welcher  bie  Sicbtmaterie  berfek 
ben  burch  ben  Weltraum  fuhr,  felbft  bie  be*  Richte*  bei  weitem  über? 
troffen  fyabtn  müßte.  —  9fodj  wollen  wir  bemerfen,  baß  ÜJottfrieb  23ens 
belin  au*  ber  oon  ihm  beobachteten  Grrfchetnnng  be*  Jahre*  '1607  bieje* 
nige  oorau*$ufagen  wagte,  welche  man  in  ben  folgenben  Seiten  an  ihm 
bemerfen  würbe.  3n  Der  Sufunft,  fagt  2SenDelin,  wirb  ber  Komet  wie 
eine  feurige  iian^e  ober  gleich  einem  flammenben  Schwerte  erfcheinen,  ba* 
fldvin  eine  feine  (Spttje  enbet;  fein  ^id)t  wirb  fleh  furj  oor  feinem  Un« 
tergange  auflöfen  unb  jerjtreuen,  ähnlich  Dem  fUegenDeu  (Saamen  maus 
eher  üölumen  u.  f.  Sßir  hoben  bereit*  gefehen,  wie  gut  ober  fchlecht 
2Benbe(in  oor  228  Saferen  rathen  fonnte.  S3on  bem  obgleich  fehr  uns 
anfehnlt<hen  @d)weife  unfere*  Kometen  ^ur  Seit  feiner  (rrfcheinung  oon 
1607  weiß  ber  fchon  angeführte  Krüger,  3l|lronom  in  2>anjig,  mancher^ 
lei  fchone,  brollige  Singe  \\\  erüäfelen,  oon  benen  wir  nur  JolgenDc* 
hier  furj  unb  mit  feinen  2Borten  anführen:  „@*  haben  meferere  befun* 
»ben,  baß  bie  Kometen  ihren  fchwant?  ml^eit  oon  ber  Tonnen  bin  Dan 
„gemanbt,  aber  obwofelen  ^pefeo  00m  Kometen  b.  3. 1577  bemonflriret,  baß 
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„beffen  fcr)wan$  oielmebr  nad)  ber  SSenere,  ald  nad)  ber  (Sonnen  fid)  geria> 
»tet,  fo  befennet  er  bod)  aud),  baß  er  nid)t  eiugefeben,  wie  Hernie  fo  mäcr>= 
„tig  fepn  foüe,  baß  ihr  liebt  einen  fo  großen  fdjwantjgenertren  fönne  u.f.ro.u 
§.  172.  (Vierte  (Srfd)eüumg.)  Sie  vierte  gea>ilfe  <5rf(t)einung  bed 
äallep'fcben  Kometen  fällt  in  baö  3<*br  1682,  unb  bieß  tft,  wenn  man 
fo  fagen  barf,  bie  3*»*  feiner  n>tfTenfc^aft!td>en  ©eburt.  6o  oft  er  ftd> 
•and)  biö^er  ben  9J?enfd)en  gegeigt  ftatte,  immer  i>atte  man  ibn  nur  al* 
einen  grembling  angeftaunt,  ober  alö  einen  33orboten  be$  Unglücfä  be* 
trachtet.  3n>angig  3al;re  früher  (>atte  wobl  Öeoel  bie  ^Reinting  aufge« 
ftellt #  baß  bie  Kometen  £)immel$förper  feoen,  bie  in  Parabeln  um 
•bie  (sonne  laufen.  9lber  eö  n>ar  eben  nur  eine  Meinung,  bie  aller  35e: 
weife  ermangelte  unb  frucf)tlo$  wieber  oerftallte,  fo  febr  fie  auet)  geetg* 
net  ferm  moctjte,  und  ber  fo  lange  oerfannten  2Babrbeit  enblict)  etnmal 
naber  gu  fübren.  £ätte  £>eoel  burd)  9fed)nungen  gegeigt,  Dag  man 
nur  feine  jpppotbefe  annehmen  bürfe ,  um  fofort  ben  i'auf  unb  bie  ü)e= 
fdjwinbigfeit  ber  Kometen  für  jebe  gegebene  3tit,  ben  33eobad»tungen 
aemäß,  gu  bejtimmen,  fo  märe  Orr,  unb  mit  9?ed)t,  für  ben  eigen  f  lieben 


tiefed  bobe  3**1  gu  erregen.  Siefe  ^>alme  war,  wie  fo  oiele  anbere, 
fcera  erften  9J?enfa>en  feiner  unb  t>UM<t)t  aller  %ättn,  pe  war  Newton 
vorbebalten. 

Siefer  außerorbentlidje  SRann  hatte  ba*  Wefett  gefunben,  nad>  web 
djem  fld)  bie  bimmlifd)en  Körper  um  bie  @onne  beioegen:  bae*  ©efe$  ber 
allgemeinen  (Schwere,  oon  meinem  bie  brei  fogenannren  Kepler'fäVn  ©es 
feftc  nur  ein  SlutJfluß,  eine  bloße  «yolge  finb.  Unb  nad)bem  er  gegeigt 
l>atre,  baß  bie  planeren  in  ibren  Bewegungen  tiefem  ÜJefe^e  geborgen, 
manbte  er  baffelbe  aud)  auf  bie  Kometen ,  unb  gwar  guerft  auf  ben  gro-- 
gen  Kometen  oon  1680  an,  beffen  üöabn  unb  Ü)efa>inbigfeit  er,  ben 
23eobad)tungen  oollfommen  gemäß,  beftimmte,  fo  bat;  au  ber  2öa$rbett 
ber  oon  ibm  aufgehellten  (Sr/fteme  weiter  fein  Steifet  <5tatt  buben  tonnte. 

iOalle»,  9?ewtonS  3^Men°tK  unb  Jreunb,  war  ber  erfte,  ber  bie 
neue  i'ebre  aufnabm  unb  jte  inäbefonbere  gur  weitern  5ludbilbung  ber 
Kometeutbeorie  gu  benutzen  fud)te.  ©eine  9lbfldr>t  ging  anfangs  nur  ba? 
bin,  bie  bi*  gu  feiner  Seit  eigentlid)  ajtronomifd)  beobadjteten  Kometen 
nad)  9?ewtonö  23orfcr)riften  gu  berechnen,  unb  baburd)  bie  SRiaMigfeit 
biefer  25orfd>riften  gu  erweifen.  3«  biefem  3n>ecfe  beregnete  er  anfangt 
24  Kometenerfdjeinungen,  unb  ba  unter  tiefen  audj  jene  oon  ben  3öbs 
ren  1531  unb  1607  waren,  fo  erfannte  er,  burd)  bie  ?(ei>n liebfett  ber 
Elemente  berfelben  mit  ber  gegenwärtigen  oon  1682,  fofort  bie  3benri* 
tät  biefer  brei  Kometen.  25iöber  ^atte  er  alle  biefe  Kometen  nur  in  ber 
abgefürgten,  parabolifeben  Sbeorie  berechnet,  bie  aud)  in  ber  Sbat  bin* 
retdjte,  bie  Orte  berfelben  mit  ben  Beobachtungen  übereinjtimmenb  bar» 
gufteUen.  2>a  er  aber  in  ben  (Srfdjeinungen  ber  brei  Umgenannten  3a&re 
eine  tyeriobe  oon  nabe  75  Jabren  erfannte,  fo  legte  er,  in  einer  gwei« 
ten  23ered)nuna,  beufelben  bie  elliptifd)e  ^npmbefe  gu  C>jrunbe,  unb  fanb 
baburd)  feine  frühere  Semerfung  ber  3bentttät  tiefer  brei  Kometen  roll; 
fommen  betätiget,  ^(nfangd  gwar  wäre  er  balb  an  ber  bereit*  erfann* 
ten  2Ba^rbeit  wieber  irre  geworben,  ba  er  biefe  ^)eriobe  gwifd)en  ben 
oerfebiebenen  ^rfebeinungen  nid)t  gleicf)  gro§  bemerfte.  @o  fanb  er  bie 
3wifd)engeit  oon  ben  Surdjgangen  beö  Kometen  burd)  fein  ty)eribet  in 
ben  3^bren  1531  unb  1607  nur  27352  Sage,  wäbrenb  biefe  3*«*  für  bie 
3ar/re  1607  unb  1682  oolle  22937  Sage,  alfo  585  Sage  mebr  betrug, 
ald  guoor.  2lber  er  war  febarffinnig  genug,  gu  ffnben,  baß  bie  unge« 
meine  9?Äfce,  in  welcher  ber  Komet  bei  ben  gwei  großen  planeren  3nP«f 
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rer  unb  (Saturn  vorüberging,  bie  Urfatbe  bicfer  9Serfd)iebenbett  Jtwefen 
feo,  unb  baß  baber  bie  früber  rermutbete  3bentität  baburd)  nid)t  auf« 
geboten  werbe.  Ueberbieß  fanb  er  in  ben  Sabren  1456,  13SO  unb  1305, 
alfo  nabe  immer  in  oerfelben  giiMfcben^eit  von  75  ober  76  Jahren  nod) 
brei  anbere  Crrfcneinungen ,  bie  er  jwar,  auö  Wangel  eigentlicher  aftro* 
nomifcber  ©eobadjtungen,  Oer  ftrengen  Redjnung  nid)(  unterwerfen  fonnte, 
bie  aber,  ben  oon  ibm  gefammelten  *J?ad)rid)ten  Oer  (yefdjicbtfcbreibcr 
jener  3eiten  flufofge,  immer  nod)  febr  gut  $u  feiner  ipöPotbefe  paßten, 
uno  biefelbe  nod)  weiter  gu  beftätigen  fcbienen.  (*r  würbe  burd)  alle 
tiefe  Unterfurtmngen  feiner  6ad>e  enblid)  fo  gewiß,  baß  er  mit  ebler 
itübnbeit  bie  5öieberfebr  beftelben  Äometen  auf  baö  3abr  1758  anfün* 
bigte:  bie  erfte  iöorberfagung  biefer  £lrt,  bie  aud)  qlücflid)  eingetroffen  ift. 

173.  (ftünftc  grftbeinung.)  Siefe  fünfte  fcrfdjeinung  unfereö  Sto* 
meten  tfatu  im  3<*bre  1759  (statt,  wo  er  am  12ten  OTÄrj  burd)  fein 
^eribel  ging.  5?aUep  t)atte ,  nad)  einer  bloßen  ©djätyung  ber  ©irfun* 
gen,  welche  Supiter  unb  (saturn  auf  ibn  ausüben  fönnten,  feine  5Bie* 
berfebr  auf  baö  <5nbe  beö  3abreö  1758  ober  auf  ben  Anfang  oon  1759 
angefünoicjet.  3)tefe  2>orberfagung  war  fdjon  an  ßd)  für  bie  Slftronomen 
febr  wid)ttg,  unb  fte  bing.überbieß  fo  innig  mit  bem  nur  oor  Sturem 
entbecf ten  ($efet?e  ber  allgemeinen  @dj)were  jufammen ,  baß  fte  bie  ilufs 
merffamfett  aller  2lftronomen  erregen  mußte.  <3ie  fud)ten  ibn  bereitö 
feit  bem  Anfange  beö  Jabreö  1757,  wäbrenb  Glairaut,  ber  einer  ber 
Grften  bie  Zfytorit  ber  planetarifd)en  6törungen  $u  entwicfeln  beftrebt 
war,  ftd)  bamit  befcb&ftigte ,  burd)  bie  ftnalpfe  bie  iBerÜnberungen  *u  be* 
ftimmen,  welche  bie  gln^iebung  ber  beiben  genannten  ^Planeten  auf  ibn 
gebabt  babeu  fonnten.  si(m  14ten  Wooember  1758  berichtete  er  ber  Jlfa* 
t ernte  \\x  tpariö,  baß,  feinen  Rechnungen  zufolge,  ber  dornet  gegen  bie 
sU?ttre  beö  silprilö  1759  fein  Kriftel  erreichen  würbe.  Gr  fetyte  binju, 
baß  bie  Slbfitrjungen  ,  bie  er  ßd)  bei  feinen  9?erfmungen  erlaubt  babe, 
biefe  <5pod>e  um  b&cbftenö  einen  Wonat  oerfpäten  ober  beschleunigen 
bürfte,  wenn  nid)t  etwa  ber  Komet  nod)  bei  einem  anbern  Planeten  nabe 
rorOei  gegangen  ift,  ber  \\\  entfernt  ift,  um  oon  und  gefeben  ^u  werben, 
töo  nabe  feine  SSorberfagung  aud>  eintraf,  ba  fte  nur  einen  9Äonat  oon 
ber  5Babrbeii  entfernt  war,  fo  würbe  er  bie  2Bieberfebr  beö  Kometen  ju 
feinein  9>eribel  nod)  oiel  genauer,  nämlich  auf  ben  24ften  ^L)?är^,  nur  12 
Sage  *u  fpät,  angefagt  baben,  wenn  er  bie  wabre  Waffe  öaturnö,  wie 
fte  unö  erft  fpäter  befannt  geworben  ift,  batte  anwenben  fftnnen,  felbft 
obne  weitere  Rücf ßd)t  auf  bie  großen  Nlßirfungen  beö  Planeten  Uranuö, 
reu  beffen  (£riftenj  man  ju  clairatit'o  3eitcn  nod)  ntd>tö  abnben  fonnte. 

Dtefe  Grfcbeinung  zeichnete  ßd)  babura)  auö,  baß  fte  oon  einem  bop« 
peften  £Jerfd)winben  beö  Kometen  begleitet  war.  4)er  Komet  würbe 
gegen  baö  Snbe  beö  3a&re*  vor  feinem  *Peribelium,  entbeeft. 

Um  bie  Witte  $ebruarö  näherte  er  firf>,  oon  ber  <£rbe  gefeben,  ber  6onne 
fo  febr,  baß  er  enblid)  in  ben  6tral;len  berfelben  oerfdjwanb.  OJegen 
baö  (Snbe  beö  War*  trat  er  auo  berfelben  wieber  mit  neuem  ©lan*e 
herror  unb  oerfebwanb  am  22ften  5lpril  zweitenmal,  wenigftenö  für 
Die  europüifcnen  s2lftronomen,  weil  er  fo  tief  unter  ben  2lequator  berab= 
flieg,  baß  er  oon  ber  nörblid)en  .öemifphare  ber  Grbe  ntd)t  mebr  ^efe« 
^en  werben  fonnte.  9tm  28ften  3lpril  fing  er  wieber  an,  ftd)  auö  feinen 
fublidjen  Regionen  gegen  ben  Slequator  in  erbeben  unb  für  unö  neuer* 
btngö  ßd)tljar  *u  werben,  biö  er  enblid)  tn  ben  erften  Jagen  beö  3umu* 
obUig  oerfdjwanb  unb  ßd)  weiter  in  bie  fernen  ©egenben  beö  jpimmelö 
oerlor,  wo  fein  JJcrnrobr  ibn  mebr  erreichen  fann.  Ser  erfte,  ber  ben 
Äometen  bei  biefer  (Srfdjetnung  bemerfte,  war  ein  93auer,  q>alitfd>  f  bei 
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©redben,  ber  tbn  am  25ften  ©ecember  1758  entbecft  barre.  3n  sparte 
fanb  ibn  ber  fpäter  alö  Kometenfud)er  berühmte  TOeffter  gegen  bie 
9)?itte  bee*  3anuar<$  1759,  bcr  Um  aud)  eben  fo  fleißig  atd  gtir  beobaaV 
tete.  9?ad)  Ben  9?adjrid)ten  OTeffierd  hatte  er  einen  beträd)tlid)en  ©djweif 
unb  einen  bebeutenben  Kern  oon  weigern,  ber  5>enu*  äbnlidjem  Sichte. 
Uebrigenö  bat  man  and)  Beobachtungen  biefer  (Srfcbeinung  oon  Ctaffint 
be  Ibur»),  *D?aralbi,  Sacaille,  SalanDe  unb  beinabe  aUen  bamale"  leben? 
ben  Slftronomen.  £e  la  9tur,  ber  ibn  auf  ber  $nfel  ©ourbon  febr  eifs 
rig  beobadjtete,  gibt  ben  @d)weif  beffelben,  jur  %ät  feiner  fdiönjten  (Sr* 
fdjeinung,  Anfange;  9J?ai,  auf  47  ©rabe  fange  an,  aber  berfelbc  wnrbe 
gegen  GrnDe  biefeö  $J?onatö  fcbon  wieber  febr  f lein  unb  beinabe  unmerflicr). 

@rft  fpät  nadj  biefer  Grfchetnung,  erjj  in  unferen  Jagen,  würbe  bte= 
felbe  einer  genauen  Berechnung,  mit  93erücf(tfbtigung  aller  planetarif&en 
Störungen,  unterworfen,  burd)  welcbe  2lrbeiten  ftcl)  Burcfbarbt,  fpäter 
Samoijeau  in  tyatit  unb  julefit  <pontecoulant  unb  SRofenberger  auege= 
ieid)net  baben.  ^ontecoutant  bat  bie  Elemente  biefe*  Kometen,  wie  fte 
für  bie  3eit  ber  näehfWünfttaen  grfcbeinung  (im  Wooember  1835)  ©tatt 
baben  follen,  auf  folgenbe  2Öeife  angegeben: 
Sänge  beä  spertbet*  304°  31'  43"; 

Durchgang  beä  Kometen  burd)  baö  speribel  am  7ten  9?oo.  1S35; 

i^inge  bee  aufjhigenben  Knoten*  ber  iöabn  55°  30'  0"; 

Üceiguna.  gegen  bie  ©fliptif  17°  44'  24"; 

ercentncität  in  Ibeilen  ber  balben  großen  3(re  0.96752; 

Dichtung  bee"  Saufe*  retrog.rab. 
Nähere  9?ad)rid)ten  über  biefe  (Srfcbeinungen  unb  ben  Kometen  felbft 
ftnbet  man  in  ben  „Beiträgen  {U  einer  Sonographie  be$  iDallep'fcben 
„Kometen  oon  G.  S.  o.  Sittrow.  2Bien  1834.«  —  Unfere  Sefer  baben 
ibn  in  ben  fetten  Monaten  be*  Sabrcö  1835  unb  in  ben  erften  bee»  fob 
genben  wobl  vllle  gefeben,  unb  wir  balten  c6  baber  für  überflüf(ig,  hier 
*u  wiederholen,  waä  fd)on  in  fo  oieleu  gleichzeitigen  ©cbriften  oon  bte* 
fer  feebäten  unb  legten  (Srfcbeinuug  bed  joaltew'fdjen  Kometen  gefagt 
worben  ifh 

§.  174.  (Komet  oon  £>lb«r$.)  33U  jutn  3«&re  1815  fonnte  man 
nur  oon  biefem  5?allet)'fd)en  Kometen  bie  SBieberfunft  mit  Sicherheit 
angeben.  Allein  am  6t*n  Sftarj  biefee)  Sabree*  entbecfte  Dlberö  einen 
anoern,  jwar  nur  f (einen  unb  unanfebn(id)eu  Kometen,  ber  aber  baburdf) 
merfwürbig  ift,  baß  bie  Umlaufet  beffelben  nabe  75  Sabre  beträgt, 
©ein  gr&fjter  2lb(tanb  oon  ber  ©onne  bat  33.98  unb  fein  fleinfter  nur 
1.22  j"?albmeiTcr  ber  (Srbbabn.  ©eine  balbe  grofje  Wye  ift  17.6  £albmef* 
fer  ber  Grbbabn,  unb  feine  (Jrcentricität  0.931  feiner  eigenen  fyalbavt, 
ober  16.38  Äalbmcifer  ber  (Srbbabn.  2)ie  9?eig,ung  feiner  Bahn  gegen 
bie  0  fitpriE  beträgt  44  (^)rabe,  unb  bie  Üänge  feined  aufjteigenben  Kno: 
teno  83,  fo  wie  bie  Üänge  feinet  <|)eribelei  149  Oirabe.  Sie  9?id)tung 
feiner  Bewegung  ifl  birect  ober  oon  SBeft  gen  Dft.  21ud)  biefe  $5atm 
(m.  f.  {yifl.  55)  bat  eine  foldje  Sage  gegen  bie  Grrbbabn ,  bap  ber  Komet 
ber  (srbe  nie  nabe  fommen ,  ibr  alfo  aua)  nie  gefäbrlid)  werben  fann. 
üDaf;  er  früber  nod)  nie  gefeben  worben  ift,  rübrt  obne  3l^cifel  baj?er, 
weil  man  ben  fleinen ,  fdjwadj  beleuchteten  Kbrper  ntrr)r  bemerfte.  ©ein 
näcbfler  93efud)  wirb  erft  auf  baö  %af)v  18S7  fallen,  wo  er  am  9ten  <ye; 
bruar  burd)  feine  ©onnennäbe  geben  wirb.  >Bir  wünfenen ,  baß  ibn 
bann,  oon  beute  über  51  $abre,  nod)  red)t  oiele  unferer  l'efer  feben  itno 
beobachten  mögen. 

§.  175.  (Komet  oon  (Sncfc.)  2)er  britte  Komet,  beffen  Umlauf  nnö 
befannt  ift,  würbe  oon  bem  berühmten  Kometenjäger  «Pon6  in  SOtarfetfU 
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am  26|ten  9?ooember  1818  entbecft.  Encfe,  ber  ihn  einer  fe$r  genauen 
Rechnung  unterwarf,  erfannte  ber  Erfte  feine  Umlaufö^eit  oon  nahe  3 
3afcren  unb  115  Sagen.  Er  würbe  fd>on  früher  breimal,  in  ben  Sab* 
ren  1786,  1795  unb  1805  gefepen  unb  beobachtet,  aber  ohne  baß  man 
feine  für  einen  Kometen  bod)  fo  auffatlenb  furje  Umlaufäjteit  bemerft 
bätre.  2)ie  halbe  große  3lre  feiner  Bahn  betragt  2/2  unb  bie  halbe 
fleine  1.2  jpalbme(fer  ber  Erbbabn.  2)ie  Ercentricität  berfelben  ift  0.840 
JOalbmefJer  feiner  eigenen  Babn  ober  1.87  ipalbmefter  ber  Erbbabn. 
Semnact)  beträgt  feine  größte  Entfernung  oon  Oer  (Sonne  4.07  unb  feine 
fleinfte  0.33  j>albme|Ter  ber  Erbbabn.  Sie  Neigung  fetner  Bahn  ijt  13, 
Die  S&nge  bed  auffteigenben  Knotend  335  unb  bie  feine*  ^eribelö  157 
GiraDe.   ©eine  Bewegung  enblid)  ift  birect,  wie  bie  alter  Planeten. 

Siefer  Komet  gebort  ut  ben  f leinen  unb  frf)n>arf)en  Kometen,  unb  er 
bat  eine  fugeiförmige  (i)ejtalt  ohne  merflicr)en  (Schweif  (m.  f.  Sig.  83). 
2lud>  er  fann  ber  Erbe  nie  nahe  fommen  unb  nod)  weniger  mit  ir)r  JU* 
fammenjtoßen,  bar;er  wir  oon  ibm  nid)td  ui  fürchten  bao<n.  Encfe  fanb 
fcurcr)  feine  Berechnungen,  baß  bie  große  2lye  feiner  Bahn,  alfo  auch, 
nad)  bem  britten  Kepler'fcben  (*)efe£e  (f.  §.  146)  feine  Umlaufest  im« 
mer  fleiner  wirb,  eine  febr  aujfaUenbe  Grfcheinung,  ba  biefe  Elemente, 
wie  man  weiß,  bei  allen  Planeten  burdjaud  beftänbig  unb  auch  nicht 
ber  geringsten  Beränberung  unterworfen  flnb.  Encfe  fitcf>t  bie  Urfact)e 
baoon  in  bem  Sßiberjtanbe ,  welchen  ber  burd)  ben  ganjen  Weltraum 
»erbreitete  Liether,  feiner  großen  Reinheit  unbeachtet,  einem  fo  locfern 
unb  wenig  bichten  Körper  entgegen  jeftt,  wäbrenb  berfelbe  auf  bie  oiel 
btchteren  Planeten  feinen  für  und  merfbaren  Einfluß  ausübt. 

5luf  ben  erften  Blicf  fönnte  e$  fonberbar  fchetnen,  baß  ber  2öiber« 
ftanb  einet?  folchen  Wttelö,  in  welchem  (ich  ein  Körper  bewegt,  bie  ©es 
fchwinbigfeit  betreiben  befdjleunigen  foll,  benn  bad  tiuit  fte,  wenn 
baburd)  ber  jpalbmefTer  ber  ©ahn  fleiner,  ober  wenn  ber  Komet  ber 
(Sonne  näher  gerüeft  wirb.  Allein  man  wirb  ßd)  erinnern,  baß  auf 
einem  um  bie  Sonne  gefjenben  ipimmeläförper  immer  ^wei«  Kräfte  wir* 
fen:  bie  an^iehenbe  Kraft  tiefer  (sonne  unb  bie  Sangentialfraft,  bie 
oon  einem  urfprünglicnen  (Stoße  herrührt,  welchen  ber  Komet  im  Anfange 
fetner  Bewegung  erhalten  hat.  9?ad>  ber  legten  Kraft  beftrebt  ßd)  ber 
Komet,  in  jebem  5lugenblicfe  nach  ber  gerabltnigen  Tangente  feiner 
Bapn  fortzugehen,  oon  welcher  er,  burd)  bie  erjte  kraft,  immer  wieber 
gegen  bie  6onne  abgelenft  ober  ber  iSonne  genähert  wirb.  Sie  (i)e* 
fammtwtrfung  beiber  Kräfte  macht  ihn  bann  tn  ber  frummen  Bahn 
fortgehen ,  bie  er  in  ber  ifyat  um  bie  (Sonne  befchreibt.  Surd)  ben  $öis 
berjtanb  jened  Mittele*  wifD  nun  ihre  Tangentialkraft  offenbar  oermin« 
bert,  unb  bad  ijt,  ba  ed  (tdr)  hier  nur  um  bie  Berbältnifle  beiber  Kräfte 
hantelt,  ganj  eben  fo  oiel,  al*  ob  bie  9lttractionöfraft  ber  6onne  oer» 
mehrt  worben  wäre,  fo  baß  alfo  bie  (Sonne,  wegen  jenee*  Littel«,  ihn 
jtärfer  anziehen,  ihn  näher  (Ich  jieben  unb  eben  baburch  auch  feine 
Qiefchwinbigfeit  oermehren  ober  feine  Umlaufest  oerminbern  muß. 
2Öenn  bie  Bahn  beö  Kometen  eine  fejte,  fanals ähnliche  Bahn  wäre, 
toenn  j.  B.  eine  Kugel  oon  9RetaU  ober  Elfenbein  (ich  in  trgenb  einer 
frummen  9?öbre  bewerte,  fo  ift  fein  %wtiUi,  baß  fie  (id)  in  dem  leeren 
9?aume  biefer  9?ö^re  fchneller,  ald  in  einer  mit  Suft  ober  Söaffer  gefüUs 
ten  SRöbre  bewegen  würbe ,  fo  baß  alfo  hier  ber  2Biberftanb  be*  28a|Ter* 
in  ber  Zitat  eine  Verzögerung,  unb  nicht,  wie  bort,  eine  Befchleunigung 
Der  GJefcbwinbigfeit  be$  Körper*  heroorbringen  würbe.  Allein  bie  himm- 
ltfchen  Körper  bewegen  ftch  in  feinen  folchen  feften  Kanälen,  fonbern 
bloß  in  imaginären  Bahnen,  bie  nachgeben  ober  (Ich  änbern,  fobalb 
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irgenb  eine  au§ere  Kraft  auf  ben  Körper  einwirft,  melier  in  biefer 

Safen  einbergebt. 

kluger  ben  vier  bereite  erwähnten  Erfcheitiungen  haben  wir  tiefen 
Kometen  auch  fd>on  in  ben  3a(>reu  18-22,  1825,  1828,  1832  unb  1835 
aefebeu.  $ßir  werben  ihn  im  Sapre  1838  gegen  ben  20ften  December 
wieber  bureb  fein  peripelium  geben  feben. 

§.  176.  (dornet  von  SBicfa. )  Der  vierte  unb  letyte  Komet,  heften 
Umlauf  wir  bieber  mit  Wewi  jjbeit  angeben  fönnen,  ift  ber,  welchen 
Siela,  ein  öfterreiefeifeber  Dffijier,  am  2sften  Februar  1826  Svfeppa* 
ftabt  in  Söpmen  entbeef t  unb  von  bein  er  auch  jugleid)  feine  Umlaufojett 
§u  6  Saferen  unb  270  lagen  benimmt  bat.  ©eine  palbe  große  2tre  be* 
tragt  $.6  unb  feine  fealbe  fitine  2.4  £>albmt||er  ber  Erbbapn.  Die  Er* 
ceutricität  feiner  Sahn  ift  ber  0.74fte  3  heil  fetner  ipalbare  ober  gleich 
2.60  .öalbmeffer  ber  Erbbabn,  fo  baf;  alfo  feine  größte  Entfernung  von 
ber  (sonne  6.26  unb  feine  fleinfte  nur  0.94  öalbmeffer  ber  Erbbapn  bes 
tragt.  Die  Neigung  fetner  Sabn  gegen  bie  Efliptif  ift  13,  bie  i'änge 
feine*  auffteigenben  Knotend  249  unb  bie  feine*  Kriftel*  108  Ü)rabe. 
tflud)  biefer  Komet  würbe  bereit*  in  ben  Saferen  1772  unb  1805  heobach: 
tet,  aber  bamal*  nod)  nicht  al*  einer  von  fo  furjtr  Umlauf*}tit  erfannt. 
Er  erfenten  und  biefeer  nur  al*  ein  fleiner,  runber,  matt  erleuchteter 
'Jfebel  ofene  (schweif  mit  einem  feinen  Üicfetpunfte  in  feiner  Witte.  Der 
Durcfemeffer  biefe*  fugttförmigeu  Bebele  foU,  nad)  (Schröter*  Wefiungen, 
im  Safere  1805,  nabe  5»/i  ErbburcbmeiJer  ober  9460  b.  Weilen  betragen 
haben.  Der  eigentliche  Kern  be*  Kometen  aber  foll,  nad)  bemfelben  iSe* 
obad>ter,  faum  20  Weilen  im  Durd)tnetTer  enthalten.  Da*  letrtemal  ift 
er  tut*  i.  S«  1832  erfenienen,  wo  er  am  27ten  sJ?oo.  bttrefe  fein  peribe« 
lium  gegangen  ift.  Sei  feiner  nädiften  sißieberfunft  i.  S-  1S38  werben 
wir  ibn  gegen  Enbe  Dctober*  wieber  feben. 

177.    (Gefährlich«  £ag«  von  SüliT*  Kometenbahn.)    23enn  man  in 
ber  Zeichnung  ber  $ig.  55,  in  welcher  alle  bie  vier  bi*feer  erwähnten 
Kometenbahnen  fammt  jenen  ber  Planeten  bargefteltt  finb,  bie  ^age 
zweier  Planetenbahnen,      33.  bie  be*  3"Piter  nnb  ber  Erbe  mit  einan* 
ber  vergleicht,  fo  fteht  man  auf  ben  erften  Slict,  baß  biefe  beiben  23ab* 
nen  in  allen  ihren  fünften  febr  weit  von  einanöer  entfernt  ftnb,  unb 
ca§  baher  eine  Begegnung  ober  auch  nur  eine  ftarfe  Annäherung  biefer 
beiben  Planeten  für  alle  fünftigen  Seiten  gan*  unmöglich  ift,  fo  lange 
nicht  eine  ober  beibe  Safenen  eine  völlige  2lenberung  erleiben.   Eben  \o 
verhalten  fleh  auch  bie  meiften  Kometenbahnen,  unter  ftd)  fowopl,  al$ 
auch  gegen  bie  Planetenbahnen.   9fod)  vor  wenig  Sohren  fannte  man 
feine  einzige  Kometenbahn,  welche  ber  eine*  anbern  Planeten  ober 
meten  fo  nahe  feime,  bat;  man  einen  Durcbfdmur  beiber  Bahnen  befürd>= 
ten  fönnte.   3u*ar  frheint  e*  in  berfelben  3"d)nung,  al*  ob  bie  erwähn 
ten  vier  Kometenbahnen  mehrere  Planetenbahnen  burchfcfjnitteu.  Stbcr 
in  biefer  3eid)nung  ift  bie  Neigung  biefer  Sahnen  gegen  bie  Ebene  ber 
Efliptif,  ber  größeren  Einfachheit  wegen,  nicht  au*gebrücft  worben,  fo 
baf?  baher  bie  Viuien,  welche  hier  einanber  \u  burcbffbneiben  fchetnen, 
weit  über  ober  unter  einanber  liegen,  unb  baher  auch  fefer  weit  von  ein- 
anber entfernt  fer>n  fönnen.   Um  (Ich  bavon  \u  überzeugen,  jiepe  man 
nur  bie  geraben  Linien  burch.bie  6onne,  welche  bie  oben  bei  biefen  Kos 
meten  angezeigten  Knotenlinien  iferer  Sahnen  angeben.  Sei  Encfe**  SCo* 
nieten  i.  25.  fallt  ber  auffteia,enbe  Knoten  in  bie  Sange  von  335  (graben, 
alfo  febr  nahe  in  fein  2lppettum.   Diefe*  letzte  liegt  aber,  wie  bie  3eicf>= 
nung  jeigt,  mitten  ^luifcrjen  ber  War*:  unb  SuPiter*bafen ,  unb  felbü 
weit  ienfeit*  von  ben  Safenen  ber  vier  neuen  Planeten.  Da  nun  bie 
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«Planeren  beinahe  aüe  fleh  nahe  in  ber  Gbene  ber  Gfliptif  bewegen,  fo 
fann  «in  Komet  benfelben  nur  bann  im  Allgemeinen  nahe  fommen,  wenn 
fein  Knoten,  ber  ebenfalte  in  ber  Sfliptif  liegen  muf;,  ber  planeren* 
bahn  nahe  (legt.  Da  bieg  hiev  nicht  ber  gall  ijr,  fo  fann  auch  fein  3.; 
fammenftogen  biefeä  Kometen  mit  einem  Planeten  $u  befürchten  fepn, 
tnbem  bie  übrigen  fünfte  ber  93ahu#  außer  ben  beiben  Knoten,  fämmts 
lid)  fcr)on  JU  weit  über  ober  unter  ber  Planetenbahn  liegen.  3"  bei» 
abjteigenben  Knoten  ber  23abn  bee*  gncfe'fcben  Kometen  ift  eine  folche 
%iinnä0erung  fchon  eber  $U  befürchten.  Orr  fömmt  nämlich  in  feinem  ab« 
fteigenben  Knoten,  ber  nabe  in  fein  tyeribelium  fällt,  wie  bie  3eicbnung 
jeigt,  ber  35abn  bee"  Werfur  febr  nahe.  $Benn  baber  einmal  in  ber 
#olge  ber  Seiten  ber  Komet  eben  burcl)  fein  «Peribelium  gebt,  währenb 
"iWerfur  augleiit)  in  bem  biefem  fünfte  nädjften  Sbeile  feiner  23ahn  ftd> 
aufbdit,  fo  ift,  jwar  fein  3"fammenftogen,  loie  man  ftebt,  aber  bod> 
eine  beträchtliche  Annäherung  beiber  SBeltforper  ooraufyufeben,  unb  bie 
lUrtronomen,  bie  biefee"  fchon  längft  bemerft  haben,  wünfehen  ein  folebee" 
Orreignig  recht  balb  ju  beobachten,  weil  fie  eben  baburch  Gelegenheit  $u 
erhalten  hoffen,  bie  noch  immer  nicht  genau  befannte  Waffe  WerfurS 
burch  bie  (Störungen  beijer  $tt  bejtimmen,  welche  biefer  planet  bann  auf 
ben  ihm  fo  naben  Kometen  ausüben  wirb. 

(*)anj  auoerd  oerhält  lieh  aber  bie  6adje  mit  ©iela'e*  Kometenbahn. 
Sieht  man  auch  hier  bie  Knotentinie  burch  bie  6onne,  bie  nach  bem 
s3orbergebeubeu ,  burch  bie  beiben  fünfte  69°  unb  249°  ber  Sänge  geht, 
fo  fteht  man,  eag  ber  abftetgenbe  Knoten  biefer  33apn,  ber  in  bie  Sänge 
von  69  (graben  fällt,  febr  nahe  an  bie  Grrbbabn  in  liegen  fömmt. 
^arauö  folgt,  eag  biefer  Komet  einmal  ber  @rbe  felbft  fehr  nahe  fom* 
men  fann,  wenn  er  nämlich  nt  berfelben  3*i*  burch  feinen  abjteigenben 
Knoten  geht,  währenb  welcher  bie  (Srbe  in  bemjenigen  ZfytUt  ihrer  35ahn 
ftch  aufhält,  ber  biefem  Knoten  fo  ungemein  nahe  liegt.  fehlt,  wie 
bie  3eid>nung,  unb  noch  genauer  bte  9?ecbnung  jeigt,  nicht  oiel,  bag  in 
biefem  fünfte  beibe  Sahnen  einanber  fchneiben.  sZöenn  baher  einmal 
ber  Komet  unb  bie  Grbe  $u  gleicher  %eit  in  biefem  ihren  beiben  33ab» 
wen  gemeinfri>aftttd)en  fünfte  eintreffen  follten,  fo  würben  fle  (ich  bafelbjt 
begegnen,  fte  würben  an  einanber  flogen  fönnen,  unb  bte  Solgen  eine* 
feiet) en  Gonflicteä,  ja  fchon  bie  einer  fehr  ftarfen  Annäherung,  würben 
mahrfcheinlich  für  uns  nicht  bie  erfreulichsten  feon. 

Um  bieg  nod>  beffer  *u  überfehen,  f>at  man  in  Jig.  59  bie  93ahn 
ber  Grbe  abc,  bie  beö  (Jncfe'fcben  Kometen  def,  unb  enblich  bie  be£ 
23iela'fd)en  Kometen  aeg  in  ihrer  wahren  gegenfeitigen  Sage  oerieidwet. 
Die  23rennpunfte  alter  brei  ©ahnen  gehen  burch  bie  @onne  S.  &ie  bei* 
ben  Kometenbahnen  ilnb  gegen  bie  Cmiptif,  welche  hier  burch  bie  Grrb; 
bar>n  ober  burch  bie  (Sbene  beä  Rapiere*  bargeftellt  wirb,  unter  bem  Win* 
fei  oon  13  (Kraben  geneigt,  unb  man  ftebt  oon  tiefen  jwei  Kometenbah* 
nen  in  ber  Zeichnung  nur  benjenigen  Speil,  ber  über  ber  (Sbene  ber 
gfltptif  liegt;  ber  auffteigenbe  Knoten  ber  (5ncfeT<hen  33ahn  ift  in  fr 
ber  abfteigenbe  in  d,  währenb  ber  auffteigenbe  Knoten  ber  33iela'fcf>en 
35at)n  in  h  unb  ber  abfteigenbe  in  a  liegt. 

$ftan  fleht  fchon  beim  erften  93ltcf  auf  biefe  Segnung,  bag  bie 
93ahn  beä  93iela'fchen  Kometen  bie  <5rbbahn  in  ihrem  abfteigenben  Kno= 
ten  a  fd>neibet,  unb  bag  baher,  wenn  in  ber  Jolae  ber  Seiten  biefer  Ko* 
met  unb  bte  Grrbe  }u  gleicher  3eit  in  biefem  fünfte  a  anfommen  follten, 
ein  3ufammenftog  betber  UBeltförper  herbeigeführt  werben  würbe.  3n 
bem  aufjteigenben  Knoten  h  ber  Siela'fchen  Sahn  ifl  bergleichen  offen* 
bar  nicht  in  beforgen,  ba  biefer  ?>unft  h  ber  Kometenbahn  fehr  weit 
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von  allen  fünften  ber  Erbbahn  abc  entfernt  ift.  Saffelbe  gilt  auc$  von 
ben  beiben  jtnoten  «1  unb  f  ber  Encfe'feben  Sahn ,  von  welcher  ber  eine 
d  wohl  innerhalb  ber  Erbbabn,  aber  bocb  auch,  fa  n>ie  ber  anbere  f, 
immer  fel;r  weit  oon  ber  Peripherie  abc  ber  Erbbahn  abfielt,  in  weis 
a>r  letjtcn  allein  ftcb  bie  Erbe  bewegt. 

Allein  nicht  blcfj  mit  ber  Erbe  fann  ber  23iela'fdjc  flomet  einmal 
jufammentreffen ,  fonbern  auch,  wie  fdjon  ber  b(o§e  Slnblicf  ber  3eiaV 
nung  ^ctcjr ,  mit  bem  Encfe'fdjen  ftometen.  2)iefe  beiben  Äometenbabnen 
fehneiben  ftd>  nämlid)  in  bem  fünfte  e,  ber  beiben  23abnen  gemeinfdjafts 
lid)  ift.  $8enn  man  auf  bie  oben  angeführten  (Elemente  biefer  beiben 
ftometenbabnen  bie  Weconung  anwenbet,  fo  ftnbet  man  für  bie  gemein* 
fcnaftlicbe  $urd)fcbnitt$linie  Se  biefer  jroei  Bahnen  ben  ©infel  <ISe 
=  47°  15.9'  nnb  hSe  =  132°  »2.4'.  3arau$  folar,  bafc  bie  Entfernung 
biefer  beiben  Äometen  oon  ber  ©onne,  wenn  (Je  burd)  jenen  gemein= 
fchaftltdKn  <j)untt  e  geben,  für  ben  Encfc'fdjen  1.599  unb  für  ben  35iela*= 
jaSen  1.532  ipalbmeffer  ber  Erbbabn  beträgt.  Eine  geringe  2>eränberung 
biefer  Elemente,  wie  fte  burd)  bie  (Störungen  ber  benachbarten  Planeten 
leicht  herbeigeführt  werben  fann,  würbe  biefe  beiben  ohnehin  fdjon  nabe 
gleiten  Entfernungen  völlig  gleich  unb  baburd)  ein  3iMantmenjtof?en  fcer; 
felben  möglich  machen.  Ser  fyunft  bed  .Öimmeltf,  in  welchem  biefe  25e: 
ge^nung  ber  $wei  Äometen  (statt  finben  fann,  bat,  von  ber  (Sonne  aue* 
gejeben,  bie  Vünge  21.0°  unb  bie  nörblid)e  ©reite  9.8°  unb  er  ift  von 
bem  ibm  näcbften  fünfte  ber  Erbbabn  nur  0.655  jpalbmeffer  biefer  S3abn 
ober  nur  15300  Erbbalbmefier  verfd/ieben,  fo  batf  unferc  5?ad)fommen, 
wenn  jene  3)ea,egnung  ber  beiben  ftometeu  um  bie  9ttitfe  bee"  Dctober* 
(ich  ereignen  tollte ,  baä  feltene,  ja  bieder  noch  nie  gefebene  (»cbaufpiel 
beä  Stampfe*  unb  vielleicht  ber  gegenfeitigen  3erftöruug  biefer  iMmmel*-- 
förper  erblicfen  würben. 

§.  178.  (BtarU  2lnnnb«rung  be$  ©icla'feben  Kometen  jur  Srbbnbn  i. 
1832.)  Wer  fo  interefiant  auch  ein  foidjeo-  (Scbaufpiel  fei)n  mag,  fr 
liegt  boa>  ber  Eonfltct  bee*  iÖiela'fdjen  Kometen  mit  unferer  eigenen  Erbe 
und  unb  unferem  eigenen  3ntereffe  noch  viel  näher,  ale"  baj;  wir  und  nicht 
vorjugäweife  mit  biefem  leßten  befdniftigeu  unb  vor  2lUem  jufeben  foll= 
ren,  wad  wir  für  und  felbft  von  ihm  $u  fürchten  baben. 

Diefer  fatale  5tomet  war  febon  im  $abre  1826  ber  Erbbabn  $iem= 
lieb  nabe  gefommen,  inbem  er  nur  etwa  boppelt  fo  weit,  ald  ber  9)?onb, 
von  berfelben  abflaue.  2lUein  am  29jten  Dctober  1832  war  biefer  Äomet 
nur  mehr  2'/»  Erbburcbmefier  ober  breijebnmat  weniger,  ald  ber  9J?onb, 
von  ber  Erbbabn  entfernt  unb  vielleicht  noch  bebeutenb  weniger,  ba 
bie  Elemente  befTelben  noch  feinedwegd  fo  genau  befannt  tfnb,  um  bie 
ÜMftanj  bed  Planeten  von  ber  Erbe  mit  groger  6djärfe  angeben  $u  fön= 
neu.  —  93on  ber  Erbbabn,  fage  ich,  aber  nicht  oon  ber  Erbe  felbft, 
welche  letyte  )ti  jener  3*»  "0<^  f^^r  tveit  von  bem  fünfte  ihrer  Sftahn, 
wo  ber  ftomet  biefer  Sahn  am  nachflen  fam ,  unb  jwar  über  brei^ebn 
Millionen  teilen  entfernt  war.  Eine  folche  3»fammenfunft  ber  ßrrbc 
felbjt  mit  bem  5iometen  fann  immer  nur,  wenn  fie  fich  je  ereignen  follte, 
in  ben  legten  Sagen  bed  9fo»ember$  (statt  haben,  unb  üu  biefer  %t\t  n>ar 
i.  3-  1832  ber  Äomet  fchon  wieber  ber  Erbe  fehr  weit  voraudgeeilt.  Ü)ie 
§nrd)t,  welche  ftcf>  bamald  vor  biefem  Stometen  verbreitete,  war  baher 
burchaud  grunbloe?,  wie  auch  ber  Erfolg  jeigte. 

Ueberhaupt  ift  ein  folched  ßufammentreffen  biefed  Äometen  mit  ber 
Erbe  nur  in  folchen  3ahren  möglich,  wo  ber  Komet  erfl  in  ben  legten 
Sagen  be*  ©ecemberö  burc^  fein  ^eribelium  geht.  2)ie§  gefchieht  aber 
nicht  w&bretrt  bem  ganzen  ?aufe  beö  gegenwärtigen  ^abrhnnbertd.  <5r(l 
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i.  3.  1933  fallt  ba*  tyeribel  be*  Kometen  auf  ben  legten,  unb  t.  3. 
2115  auf  ben  26ten  Secember,  allein  bann  fdnnen  bie  $enberungen  uno 
(Störungen,  welche  feine  23abn  in  einer  fo  langen  3mtfd>en^ett  erlitten 
bat,  leia)t  alle  (Gefahr  für  bie  Grbe  oerminbert  ober  aua)  wohl  gang 
entfernt  im  Nu.  £»a  übrigen*  nicht  nur  bie  gange  9tebelbülle,  fouceru 
felbfl  ber  febr  (leine  Kern  beffelben  nur  ein  matte*  2id)t  bat  unb  febr 
fcblecfjt  begräugt  ifl,  fo  fcbeint  ber  gange  Körper  biefe*  Kometen  bloß 
au*  einem  leisten  2)unflgemebe  |n  befielen,  ba*  faum  mit  unfern  2Bo£ 
fen  gu  vergleichen  femt  möchte,  fo  baß  wir  ein  Bufammentreffen  mit 
bcmfelben  vielleicht  nicht  einmal  bemerfen  würben.  23on  bem  ödjweife 
aber  unb  ben  oerberblidjen  fünften  bejTelben ,  oon  welchen  man  un*, 
ict)  weiß  nicht  welche  fchcl  c  1  ict>en  folgen ,  oorergctblt  fyattt ,  haben  wir 
burebau*  nicht*  ju  fürchten,  au*  bem  einfachen,  aber  hier  wohl  binrei* 
chenben  ©runbe,  weil  er  gar  feinen  ©chweif  bat. 

§.  179.  pZBa*  bat  bi«  6rbc  überhaupt  oon  ben  Kometen  gu  befürchten?) 
9lber  toenn  mir  nun  auch  ber  Seforgniß  oor  biefem  Kometen  überhoben 
feon  follten,  wa*  haben  wir  von  ben  aubern  gu  hoffen  ober  gu  fürchten? 
3br*r  ftnt> ,  wie  wir  oben  gefehen  haben,  febr  »iele,  unb  fle  fchwirmen 
iu  allen  Dichtungen  um  bie  QvH  herum.  2Bie  leicht  wäre  e*  ba  mög* 
lieh,  baß  einer  berfelben  ber  (£rbe  begegnete,  unb  bat)  er  bann,  wenn 
feine  Waffe  betrachtlich  ifl,  ftroße  33ermüflungen  auf  ihr  erzeugen.,  ja 
am  Grnbe  bie  gange  <£rbe  felbjt  gerflören,  ober  mit  ftd>  in  bie  ungemef* 
fenen  Daume  De*  ipiinmel*  fortreißen  fi>n uro.  SBenn  ein  folcher  ber 
(Srbe  begeguenbe  Komet,  ober  wenn  auch  nur  fein  Kern,  eine  fefle  Waffe 
unb  oon  einer,  in  ©egiebung  auf  unfere  Grrbe,  beträchtlichen  GJröße  fepn 
follte,  fo  muß  man  allerbing*  geflohen,  baß  ein  3ufammenfloßen  befTel* 
ben  mit  ber  Srbe  für  un*  febr  oerberbltcbe  folgen  fyabtn  fönnte,  befon* 
ber*  wenn  fle  (tch  in  entgegengefetyten  Dichtungen  begegnen,  unb  wenn 
bie  Dichtungen  ihre*  (Stoße*  auf  bie  Oberfläche  ber  beioen  Körper  fenf* 
recht  freien  follten. 

£ör*n  wir,  wa*  Saplace,  einer  ber  größten  ©eometer  unferer  3eit, 
über  bie  folgen  eine*  folgen  3«fammen  treffen*  fagt:  „Dem  ©cfjrecten, 
welchen  früher  bie  ©rfebetnung  eine*  Kometen  in  abergl&ubifchen  ®tmi\* 
thern  oerbreitete,  folgte  in  unfern  Sagen  bie  Seforgniß,  baß  einer  bie« 
fer  gahUofen  i?immel*förper,  welche  tn  allen  Dichtungen  ba*  planeren« 
foflem  burchfreugen,  an  bie  (£rbe  flößen  unb  bie  2aa,e  ihrer  9lre  oerän« 
bem  mochte.  &6  ifl  nicht  fchwer,  ftch  bie  folgen  eine*  folchen  3ufam* 
menfloße*  oorguflellen.  —  Sit  2lre  unb  bie  Ummctlgung*geit  ber  Crbe 
(bie  Vau a,c  be*  Sage*)  würben  eine  Slenberung  erleiben ;  bie  *D?eere  wür* 
ben  ihr  alte*  t'ager  oerlaffeu,  um  fleh  g*g*n  ben  neuen  9lequator  bingu« 
ftürgen;  ein  großer  Sr)*^  ber  3ftenfchen  unb  Spiere  würben  in  biefer  all« 
gemeinen  $8afTerflutb  ober  auch  biirch  ben  heftigen  @toß,  ben  bie  (Srbe 
erhalten  hat,  gu  GJrunbe  gehen;  gange  ©efchlechter  oon  lebenben  SBefen 
würben  ihren  Untergang  ftnbeu;  alle  Senfmäler  be*  menfcr)ltchen  gleißet 
unb  Kunflftnne*  würben  vernichtet  werben  u.  f.  f." 

Siefe*  ©emälbe  ifl  ftnfler  genug,  aber  nicht  übertrieben.  —  SBer 
oon  un*  hat  nicht  fchon  felbfl  bie  Srfabruna  gemacht,  baß  man,  in 
einem  fctmell  fabrenben  'Bacjen,  wenn  bie  tyferbe  plötjlia)  fliüe  flehen, 
ober  wenn  ber  Bagen  an  ein  nicht  gu  überminbenbe*  £inberniß  flößt, 
oon  feinem  6ifte  gleidjfam  oor  wart*  ge  flößen  wirb,  unb  gwar  beflo 
heftiger,  je  größer  bie  QJefchminbigfeit  be*  23agen*  war,  bie  burch  jene* 
jbinberniß  aufgehoben  ober  geflört  worben  ifl.  Wang  biefelbe  Erfahrung, 
nur  in  einem  oiel  größeren  flttaaßflabe,  würben  wir  auch  gu  macheu 
©elegenheit  h«ben,  wenn  wir  einmal  mit  einem  Stometen  gufammeu« 
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ftoßen  füllten.  Unfere  <5rbe  ift  in  ber  Sbat  einem  23agen  $u  oergleicben, 
in  welkem  nur  alle  um  bie  6onne  herum  fahren,  unb  juoar  mit  einer 
fo  großen  (scfjnetligfeit,  baß  »fo  in  jeber  (stunbe  gegen  17000  üfleilen, 
alfo  I20mal  mein*  ald  eine  Äanonenfugel  $urüeflea,en,  wenn  ftc  eben  aud 
ber  9}Jiintung  ted  (*3efd)üfye*  tritt.  Wtnn  nun  tiefe  Grrbe  an  einen  &o* 
meten  von  foliber  9)JaiTe  attftoßen  feilte,  fo  würben  wir  unb  Sllied,  wad 
iu  bem  großen  'ißagen  Söcweglidjed  ift,  bie  l*)ewä|7er  ber  Stufte  un& 
"iDfeerc,  unfere  Käufer  felbtf  unb  unfere  gelfeu ,  gegen  ben  gefloßenen 
9>unft  ber  Grrbe  fnnftürjeu  unb  gleicbfam  oorwarte  fallen;  ber  gan^c 
Dcean  würbe  fein  <*)eflaoe  oerlaiTen  unb  von  allen  (Seiten  an  jenen  Crt 
hineilen,  auf  feinem  SBege  alle  ütfenfeben  unb  ^  tuere  oerfrblingeu,  unfere 
(statte  unb  kälter  nieterreißen,  alle  t'anber  überfd)ioemmen  unb  felbjt 
bie  pöcbften  Regenten  mit  feinen  febaumenten  ftlutben  bebeefen.  Sic 
wafjrbaft  gräßlichen  folgen  einer  folgen  Äataftroplje  mögen  bie  Sefer 
fleh  PKW  *u  fdjüoern  f uc^en. 

§.  ISO.  (örünbe  gegen  tiefe  23eforgni|Te.)  5llle  bie  fürchterlichen 
Greigniffe,  beuen  wir  entgegen  geben  follen,  berufen  aber  auf  ber  SJors 
audfeftung,  baß  ber  Äomct,  welcher  bie  Grrte  treffen  werbe,  ein  tiebter, 
fefter  unb  in  SSejiefrung  auf  bie  (Srbe  and)  ein  beträcr)t(tct)  großer  Äör* 
per  fen.  23ir  baben  aber  bereit*  im  $orf)ergefcenben  mehr  ata  einmal 
Gelegenheit  gehabt,  gu  bemerfen,  taß  bie  Äometen  mit  eigentlich  feften 
ftörpern  ganj  unb  gar  feine  Slebnliebfeit  ja  baben  febeinen.  $3ir  feben 
fle  alle  nur  ald  leichte  Wolfen,  ald  fd)wacbc,  mattbeleucf)tete  SMinjtc, 
ald  bloße  l'uftgebilbe,  von  welken  jene  fürchterlichen  Solgen  abzuleiten 
turebaud  fein  $runt  oorftanben  ift. 

23enn  aber  felbjt  ein  3 11  f a m »« e « t r e ff e n  mit  tiefen  Körpern  für  und 
wabrfifn'inlich  o&ne  alle  ocrterblicbe  folgen  (Statt  haben  fann,  fo  wirb 
oon  einem  bloßen  näheren  ^orübergange  eine*  Äometen  nod)  weniger 
}U  beforgen  femt,  fdjon  aud  ber  Urfacbe,  weil  bie  Bewegung  tiefer  ipims 
meloförber  fo  äußerft  fdjnell  ift,  baß  fle,  felbjt  wenn  (te  und  einige  51uj 
genblicfe  fel;r  nahe  fommen  fönnen ,  fdjon  nach  wenigen  Gtuuten  febr 
weit  oon  und  entfernt  femt  muffen,  unb  baß  tal?er  auch  ihre  Gin  wirf  ung 
auf  und,  wegen  ter  ungemein  furzen  Dauer  ihrer  größeren  Jhuiehung, 
taturd)  febr  verringert  werben  muß.  Gin  Äomet,  teilen  fürjejte  Gnu 
fernung  oon  ter  £oune  gleich  tem  i?albme|Jer  ter  Crrtbabn  i\1  unb  ter 
tal;er  in  feinem  s]>eribelium  bie  Grte  treffen  tonnte,  bat  iu  tiefem  fünfte 
feiner  35abn  eine  (*)efd)wintigfeit ,  bie  ihn,  in  einer  (stunte  fd)ou  burd) 
21000  teilen  treiben  würbe,  eine  OJefdjwtnbigfeit,  weld)e  bie  einer  5la= 
nonenfugel  fd>on  80  mal  übertrifft.  3lber  nod)  oiel  größer  ift,  wie  wie 
fchon  oben  gefeben  baben,  tie  ®efd)winbigfeit  mancher  anheren  Äometen, 
bie  in  ihrem  ^eribelium  ber  (3onne  oiel  näber  fommen. 

§.  181.  (Pleitere  ÜWciniing«n  oon  ben  Kometen.)  Unfere  ÜBorgän^er, 
welche  tie  ißabneu  ter  Kometen,  bie  (te,  gleich  ben  Planeten,  nad>  fcens 
felben  (^efe^en  ^urücf legen,  niebt  fannten,  unb  fie  taber  aua>  weter 
beobachten,  nod)  berechnen  tonnten,  unterhielten  ftdj  großtentbeild  ba* 
mit,  ibre  Meinungen  oon  ter  Gntflebung  unb  ©eteutung  tiefer  iptm* 
meleförper  aufrüttelten;  —  Meinungen,  tie  zuweilen,  wad  febr  oiel  ift, 
noch  itwa6  abgefd)macfter  auöftelen,  ald  tie,  welche  einige  unferer  Oixa-- 
turpbilofopben  et  ft  iu  unfereu  ^ageu  aufgefiedt  haben,  ^öir  wollen  t>ter 
nur  einige  terfelbeu  mit  ter  Kür^e,  tie  ftc  fo  feOr  oertienen,  nal;er  ans 
führen. 

«Pllniud,  ter  35üjfon  bed  2Utert0umd,  ta^U  jwMf  ©attungen  oon 
Äometen  auf,  beren  jebe  i|rc  befoubere  Gigen|a)aft  l;at:  bie  mäjmenför* 
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migen  foUen  febr  gefcbwinb  laufen,  bie  lanaenförmigen  febr  blaffen  \>tn- 
feben*  fenn ,  bic  JDaarfometen  am  längften  ficbtbar  bleiben  unb  wa*  ber* 
gleichen  (tnnreiäe  Jöemerfungen  mehr  ftnD. 

iHritfotele*  nahm  nur  jwei  Klaffen  an:  bie  bärtigen  unb  bie  ge* 
fcbwänjten  Kometen. 

2)er  gelehrte  Flittard),  ber  aud)  über  Stftronomie  fcbrieb,  obgleich 
er  nicht*  Davon  »eriianD,  behauptete  gauj  breitf,  baß  bie  Kometen  nicht* 
9?eeUe*,  fonbern  bloß  ein  iKeflev  De*  (Sonnenlichte*,  oon  anbem  iMrns 
mel*förpern  jurücfgeworfen ,  ftnD.  Ginige  anbere  griedjifcbe  «pbilofopben 
hielten  Die  Kometen  für  eine  2lrt  oon  Koagulation  ber  $iriterne,  bie, 
wenn  fte  ftd>  &ufäl(ig  nabe  fornmen,  wie  geronnene  Wild)  in  einanber 
fließen.  !X)er  bereite  erwähnte  (stagnrit  erklärte  fte  für  bloße  2lu*Düns 
ftungen  ber  (SrDe,  für  ßvbalationen  ber  Klüfte  unb  io&blen,  bie  in  uns 
ferer  t*uft  aufzeigen,  fid)  eine  3«»*  laug  Dafetbft  benimtreiben  unb  bann 
wieber  oerfcbwinbcn. 

9tad)bem  man  im  Anfange  be*  ftebenjebnren  3abrbunberr*  mit  bem 
neuerfunbenen  Fernrohre  nebft  anbern  ijünmlifetien  (Srfcbeinungen  aud) 
bie  (sonnenflecfen  entbecft  harre,  würben  bie  Kometen  fofort  für  einerlei 
Urfprunge*  mit  biefen  ftlecfen,  für  bloße  Sludbünjtunaen  ber  (sonne  ge« 
halten,  welche  fte,  wie  unbrauchbare  (sd)lacten  oon  (tcr>  werfe.  £eoel 
in  Sandig,  ber  Da*  Jernrobr  für  ein  febr  trügerifcbe*  ^nftrument  hielt 
unb  e*  aud)  aud  biefer  Urfacbe  nie  gebrauten  wollte,  eiferte  gewaltig 
gegen  biefe  3lnfid)r,  bie  er  al*  febr  rj?6rtd>t  oerfcbrie.  Gr  wollte  nämlid) 
cie  Kometen  al*  bloße  SluöDünfhtngen  ber  Planeten  betrachtet  wiffen. 
Kepler  fruit  fie,  wobl  nur  in  einer  jeuer  6tuuben,  in  welchen  er  fi«dr> 
fo  gern  beu  lebhaften  (spielen  feiner  $r)antafie  iu  überlajfeu  pflegte,  für 
Unge&euer,  bie  in  ben  oberen  Legionen  ber  Baß,  wie  bie  SBallftfcbe  im 
ütteere,  b*rumfcbwimmen  unb  bie  ftct)  oon  ben  böfen  Sünfien  näfjren, 
welche  juweilen  Die  (sonne  oerftnftern  unb  u ufere  iltmofpbäre  oergiften 
foüen,  Daher  fte  benn  auch,  wenn  fte  fta)  ber  Crrbe  zuweilen  nahern, 
biefe  fünfte  über  fte  au*atbmen  unb  SRißwacb*  unb  peftariige  Krauts 
beiten  oerurfad>en.  2lnDere  Ölftronomen  bebaupteten,  baß  bie  Kometen 
bofe  Sünfte  feoen,  bie  fta)  im  Welträume  faminelu  unb  bann  oon  ber 
(sonne  angezogen  meroen,  wo  fte,  wie  in  einem  Kejfel  auögefocbt,  nach 
ihrer  3?einiguug,  al*  Planeten  am  jpimmel  glänzen.  GlauDiu*  Giomir* 
läßt  fie  im  g)egentbtile  au*  ber  (sonne  entftepen,  unb  oon  Derfelben,  wie 
(schaumblafen  au*  einem  (Schmelzofen,  in  bie  £öbe  fteigen,  wo  fie  fleh 
bann  fo  lange  ehalten,  bi*  fte  planen.  ftromonb  fab  fte  ald  Vorboten 
De*  Untergang*  Der  9lritfotelifd)en  vPi>iiofopbie  an,  bie  bainal*,  am 
Gncc  De*  I6ten  3abrbunDert*,  bereit*  in  ihren  legten  Sügen  lag.  Siee* 
tu*  war  ber  Mnftcbr,  Daß  bie  $euerfäule,  welche  Die  3uben  Durch  ba* 
rotbe  sli?eer  führte,  ein  Komet  gewefen  fep,  ber  bem  ifraelitifchen  25olfe 
afc  $arfelträger  zugegeben  würbe.  Samafcenu*  fagt:  cometas  a  Deo 
ereari  et  moveri,  quo  lilun-rit  ,  per  angelos  ad  terrendos  mortales, 
eine  Meinung,  Die  Sanneru*  eine  opüitonem  christiano  philosopho 
perquam  diffiiissimam  nennt.  2tuf  eine  analoge  ^Beife  läßt  ber  fpani« 
tche  ^?5nd)  5>alDerama  Die  Kometen  Durch  eigene  böfe  ©elfter  au*  Dem 
iDötlenpfuble  berauf  treiben,  um  Dem  fünDigen  ^fenfdjengefchlechte  einen 
heilfamen  6<hrecfen  einzujagen. 

3d>  fonnte  leicht  noch  eine  gute  21n^abl  bergleichen  Singe  anfübren, 
wenn  nicht  &u  beforgen  wäre,  Daß  Die  l'efer  bereit*  eben  fo  mübe  ftnb, 
fte  anzuhören,  at*  ich,  fte  ^u  erzählen.  $)it  meifien  biefer  ^IbfurDitäten 
pereinigen  tief)  Dabin,  baß  Die  Kometen  Ung(üct*propbeten  finD  uno  Daf; 
fte  fi<b  »or^üglich  gern  mit  Dem  ©ehicffale  ber  großen  öerren,  Da*  beißt 

28  * 


Digitized  by  Google 


436 


Äometen 


|.  181. 


Serfenigen  abgeben,  bie  fldj  von  jeber  um  fie  am  n>enigfl<n  befümmert 
Gaben,  Ser  GHaube,  baß  bie  Kometen  Unglurt  bcbeuten,  fcbeint  fo  alt 
$u  femi,  al«  ba«  9tfenfcbengefcbled>t  felbfh  28o  immer  Krieg,  Kranf* 
beit,  Grrbbeben,  Ueberfebwemmungen  u.  bgl.  flatt  Ratten,  ba  waren  cd 
aurf)  bie  Kometen,  weldje  bie  (sdmlb  baran  trafen  mußten.  23efonber« 
ftarf  in  tiefem  (Glauben  waren  bie  Börner,  bie  überbaupt  \\\  ben  aber= 
gläubifcbflen  Golfern  ber  Grrbe  gejäblt  werben  muffen.  Obre  (sArifts 
iteller,  felbfl  bie  berubmteften,  fmb  »oll  von  ben  iBorbebeutuugen,  welche 
bie  Kometen  mit  fid)  fuhren  foUen.  Cicero,  ber  (ich  borf)  fönt?  fo  flug 
fünfte,  verfid>ert  ganj  ernftbaft,  baf;  alte  Kometen  Kriege  unb  Bürgers 
^rifte  bebeuten.  2tud)  ty)4 in tu«  b.  2lelt.  nennt  fte  terriiica  et  non  levi- 
*er  saeva  siriera  nnb  meint,  bat;  befonber«  bie  breiectigen  niebt  viel 
taugen  unb  febr  boebafter  Wählt  fmb.  (Seneca,  ber  an  einem  anbern 
Orte  CNat.  Hist.  Jjb.  VII.  13)  fo  richtige  unb  für  feine  Seilen  in  ber 
Sbat  ganj  unerwartete  $t<t\\  von  ibnen  mittbeilt,  erflart  boa)  niebt 
vi? tu-  ntebertraebtige  Kriecherei,  bafj  fte  alle  febr  lüctifebe  9Befen  fegen, 
ba  fogar  berjenige,  ber  laetissinio  Neronis  imperio  erfebien,  nnb  ber 
alfo  unter  einem  fo  guten  unb  oortrejflicben  Surften  niebt«  al«  2BobU 
tbaten  batte  bringen  füllen ,  cum  ne  hic  quidem  Cometis  veterem  de- 
traxerit  infamiam.  9fod)  be$eid)nenbere  ©teilen  ftnbet  man  in  ben  ro« 
inifcben  Siebtem,  Virgil,  CHanbian,  Sibull,  u.  a.,  bie  alle  bie  ©oebeit 
ber  Koineten  nid)t  naebbrüeflieb  genug  befebreiben  fonnen.  2lber  aueb  bie 
«igentlicben  <*)efa>id)tfd)reiber  wollten  nid)t  hinter  jenen  jurücf  bleiben, 
nnb  Sbucnbibe«,  (Sueton,  Sofepbu«  Jlaoiu«  u.  a.  erlabten  und  eine 
SRcnge  Unglücksfälle,  bie  burd)  Kometen  angezeigt  ober  felbjt  bewirft 
worben  fe»n  folten.  5ßer  £ut?  an  foleben  9J?äbrd)en  bat,  fann  fte  in 
*e«  beräumten  Sefutten  SRiccioli'«  2öerfe  (Almagestuiu  novum)  ober  in 
beö  bereit«  oben  ermäl;nten  Lubienietz  Theatrum  cumeticum  felb)? 
tincbfeben. 

2lber  aueb  felbft  bie  eigentltcben  unb  unter  ibnen  febr  ausgezeichnete 
9l|lronomen  baben  ficb  »on  biefen,  bie  *D?enfcben  fo  lange  befcerrfebenben 
iBorurtbeHen  ntcf)t  gan$  frei  balten  tonnen,  wie  ber  folgenbe  2(u«Aug 
au«  einem  2luffat}e  .jeigt,  ben  S'iHlembert  in  ber  Enryclopedie  francaise 
eingerüeft  unb  ben  erft  im  3°&r  18,5  ein  minber  gefd)äftter  beut: 
(cber  2ljtroivom  in  bem  von  ibm  perau«gegebenen  2llmanacbe  wteber  aufs 
genommen  fcdt.  Sie  Ofebe  ijt  oon  bem  grojien,  febon  oben  erwäbnteu 
Kometen  be«  3<*bre«  itiso,  oon  welkem  nod)  jii  Newtons  3eiten  ber 
febwärmerifebe  ÜBbifton  in  einem  eigenen,  nirbt  f leinen  2Berfe  bie 
*)?oad)ti'il)c  6iinbf)utb  abgeleitet  bat.  23eibe  oben  erwabnte  2lflronomen 
feRen  mit  2Öhifton  ooraue^,  ba(j  bie  Umlauf^eit  biefed  Kometen  575 
3abre  betrage,  unb  auf  tiefe  2>orauäfetmng  bauen  fte  tb"  flanje  Äopo? 
tbefe.  —  ö)ebt  man,  fagen  fie,  oon  bem  3abre  1680  um  ad)t  feiner  tyt* 
rioben,  t.  b«  um  4fiOO  ^abre  ^urüct,  fo  fallt  man  auf  bad  3flbr  2916 
oor  öbr.,  auf  welche  3^it  bie  meiften  ttnferer  ßbronologen  bie  ©ünbflutb 
fciu'ii.  s23on  ba  \mi  ^ßerioben  oornnirt^,  gelaugt  man  bem  £u  3flbre  1767 
o.  Gbr.,  wo  un*  neuerbiugd  eine  grofje  Ueberfcbwemmung  begegnet,  nÄm* 
lieb  bie  beö  Dgoged,  tee  Urvater«  ter  alten  OJriecben,  oon  bem  feine 
%Jiatf)fo(ger  Uiö)t  befto  incbr  erzählen  founten,  je  weniger  fie  oon  tbm 
wußten.  Sie  ttitti  ßrfebetnung  tiefet*  Kometen  fällt  auf  ba«  3abr  1192 
oor  6bv.,  iu  welcbem  uad)  ber  allerbing«  nod)  gan^  unverbürgten  ;ii\\J;.- 
nung  einiger  unferer  ßbrouologen  ber  trojanifebe  Krieg  angefangen  ba* 
ben  foll.  Sie  vierte  Grftbeinung  trifft  in  ba«  3abf  617  vor  unferer 
3eitrecbnung  ober  in  bie  Seit  ber  3erilörung  9?inioe'e\  wo  ber  gro^e 
Komet  gefeben  würbe,  oon  welkem  in  ben  fibi;Uinifa)en  93üa)ern  ges 
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fo>rteben  frebt  —  wo*  meine  £efer  felbft  barin  nadtfcftlagen  mbgen.  Sie 
fünfte  fa«t  auf  ba*  3afcr  43  oor  <?&r.,  alfo  in  ba*  $obe*jabr  be* 
(f.  3.  (War ,  oon  beffen  3«föntmen^ang  mit  ben  Kometen  wir  fd>on 
oben  gefprod>en  baben.  -Die  feebäte  im  %af)v  531  naa)  (?br.  beleibtere 
cen  Anfang  ber  tbatenreidjen  Regierung  3ufttniane»  I.  be*  ©efefcgeber*. 
Sie  Kriege,  (Srbbeben  unb  bie  pertyeerenbcn  (Meuchen,  welcbe  er  bie&mal 
mit  ficb  bradue,  ftnb  itmjianbUcf)  genug  in  ben  Herfen  be*  <ßroropiu0, 
be*  ©ecretär*  be*  grogen  23elifar,  *u  lefen.  Die  ftebente  Grfcfyeiming 
fiel  in  ba*  3abr  1106,  in  bem  Anfange  ber  Kreuzige,  wo  Geritten  unb 
dürfen  ifm  mit  gleichem  Wertete  al*  ben  93orboten  be*  Untergang*  ber 
Ungläubigen  anfaben.  Die  adjte  fiel  in  ba*  3^|M'  1<>80,  in  bie  3eit, 
bie  ffeiptbri  mit  bem  Siebte  feine*  ßkifte*  erbellte,  obne  übrigen«  ote 
althergebrachten  3$orurtbeile  pon  ber  ©ebeutung  biefer  ftimmelüforper 
jerftoren  $u  fönnen,  ba  SDfilton,  Dfewton*  %tit$enofti,  in  feinem  perlo* 
renen  *Parabtefe,  noefy  pon  bem  Kometen  fagen  fonnte: 

From  iis  horrid  halr 
Slmkes  peslilence  and  war. 

Ser  neunte  93efuc$  enbltcb  foll  in  ba*  %af>t  2255  fallen,  wo  pielleicfj* 
ber  ®eniu*  ber  Kultur  feine  Jacfel  über  Suropa  au*gel5fa)t  baben,  unb 
reo  man  nä&ere  9tacbridjten  über  ibn  oon  ben  (^cbid)tfcbreibern  unb 
Pronomen  ber  Jeggen  Silben  in  Dfeubollanb  ober  in  9?ufaf;iba. 
erhalten  wirb. 

Unb  waä  füllen  wir  inbeffen  oon  allen  biefen  artigen  gafaihmtu* 
fiedungen  be*  Kometen  mit  ben  Ueberfdjwemmungen,  Kriegen,  Kreuts. 
;ügen  u.  f.  n>.  galten?  —  <3ie  ftnb,  wie  gefagt,  auf  bie  33orau*feftung. 
gebaut,  bap  bie  Umlaufest  be*  Kometen  575  3<*bre  beträgt.  Unb  wie 
ftefrt  e*  mit  biefer  33orau*felmng ,  bie  man,  ber  Atmmet 'weiß,  wober 
abgeleitet  bat?  —  Wenige  $8orte  werben  genügen",  biefen  I&nbeteien, 
renn  anber*  ftnb  (Ie  ntebt*,  ein  <5nbe  *n  inacben.  @rft  in  unteren  Ta= 
a.en  bat  einer  ber  gefebiefteften  beutffben  9l(tronomen  bie  fÄmmrtifften 
Seobacbtungen  be*  großen  Kometen  pon  lßSO  einer  ftrengen  unb  febr 
genauen  SHecnnung  unterworfen  unb  aefiinbeu,  bajj  feine  Umlanffyeir, 
uid)t  575,  fonbern  Polle  8800  3a^re  beträgt.  Sßlit  biefer  einigen  23e* 
merfung  perfebwinbet  baljer  bie  23aft*,  auf  ber  man  ba*  aan*e  luftige 
üiebdube  errietet  bat  unb  mit  ibr  alfo  au<$  ba*  ©ebÄube  felb|t: 

.  * 

And  all.  wlifch  h  inberit.  «hall  dissolre 
And  lik«»  llie  baselpss  fabric  of  a  visionr 
Leave  not  a  m-ak  beliuid. 

(Shak.) 

§.  182.  (ßin^ug  ber  Kometen  auf  bie  Temperatur  unb  SBt'tterung;.) 
SBenn  aber  biefe  jpimmelöförper  mit  Kriegen  unb  Ueberfcbwemmungen 
ntd)t*  gemein  haben  füllen ,  fo  könnten  fic  pielleicbt  boa>  auf  ttnfere 
Witterung  unb  bafcuret)  auf  bie  Temperatur  unb  Srucbtbarfeit  ber  Srbe 
ibre  5ötrfungen  äunern?  —  Diefer  (glaube  ijl  in  ber  2lmt  uiebt  miuber 
aüaemetn,  al*  jener.  2Bir  wollen  feben,  ob  er  aud)  eben  fo  gut  be? 
grunbet  ijt. 

ßrfabrungen  muffen  bier  entfa^eiben.  —  Spin  ftnb  fie.  3n  bem  fol* 
genben  3ettraume  oon  153  3abreu  ftnb  biejenigen  angegeben,  in  welchen 
ein  Komet  erfaßten  unb  in  welcben  jugleid)  ber  6ommer  febr  warm  ober 
ber  2öinter  befonber*  falt  war. 
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Seiger  eommer 

ober 
warmer  hinter 

.  1632 
16S2 
1689 
1701 
1702 
1704 
1718 
1723 
1737 
1748 
1764 
1769 
1774 
1781 
1783 


Jtolter  eommer 

ober 
flrencjer  hinter 

1665 


1683 

1684 

1695 

1699 

1706 

1718 

1729 

1744 

1766 

1771 

1784 

1785 


$iefe  Tafel  geigt  alfo  in  153  3flt)™n  15  #  »od  bie  Kometen 
SBarme  unb  14 ,  ioo  fie  grofce  Kälte  aebracftt  baben.   Unb  um*  folgt 
barauä?  —  SDocij  tool;l,  baf;  (te  toeber  SBärme  nocr)  Hälfe  bringen,  rhr 
baß  ber  GHnfhtfi  ber  Kometen  auf  unferc  Temperatur,  »renn  er  Wik 
r)aupt  befielt,  für  und  ganj  unmerfbar  Ift. 

2öir  r)aben  bereit  oben  (I.  §.  90)  oon  ber  mittleren  Tempera: 
tur  ber  oerfd)iebenen  Drte  ber  Dberfläcne  ber  Crrbe  gefproefjen  unb  g<j 
fagt,  loie  man  biefelbe  buref)  ^Beobachtungen  nm  Tbermometer  finrfn 
fönne.  6er)en  ioir  nun  $u,  ob  biefe  mittlere  Temperatur  mit  ber  (fr 
fdjeinung  ber  Kometen  in  irgenb  einem  3llfammenr)ange  fte&t. 

5luf  ber  (Sternwarte  in  3Bien  beobachtet  maH  feit  narje  fecfyig  3a^ 
ren  tagitdr)  breimal  ben  ©taub  be$  Trjermometerä,  woraus  man  bann, 
naefj  bem  oben  ©efagten,  bie  mittlere  Temperatur  jebeä  3ÖDr*  *ur* 
9?edmung  ableitet.  Set)  gebe  frier  ber  Kürje  megen  nur  bie  leflten 
28  Sabre  mit  inren  mittleren  Temperaturen  naer)  9?eaumür  unb  mit  Ut 
Slnjafjl  ber  in  biefen  3ar)ren  erfet)ienenen  Kometen. 


raittl.  Temp. 

Kometen 

mitti.  Temp. 

äoraetei 

1800 

.  .  .  +  8.9  . 

.  .  0 

1809 

...-{-  8.4  •  , 

.  0 

1801 

9.2 

1 

1821 

9.2 

1 

1802 

9.2 

1 

1822 

9.7 

3 

1803 

7.8 

0 

1823 

8.0 

1 

1804 

8.1 

1 

1824 

9.1 

2 

1805 

7.1 

2 

1825 

8.4 

4 

1806 

9.3 

1 

1S26 

8.3 

5 

1807 

9.3 

1 

1827 

S.5 

3 

1S08 

8.0 

4 

1828 

8.3 

0 

3m  9J?ittel  auä  allen  an  biefer  (Sternwarte  angebellten  $eoMj 
tunken  ift  bie  jaforlicfje  mittlere  Temperatur  SBienä  gleirf)  -f-  8.6.  Wirnrot 
man  nun  bie  %abtt  unter  8.2  für  falte  unb  bie  über  9.0  für 
3ar)re  an,  fo  ftnbet  man  au$  ber  »orr)erger)enben  Tafel 

7  oeifle  3or)t«  mit  10  Kometen 

5  falte    „      „  8 

6  mittl.  „      ,>  12 
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über  mit  anberen  2Borten,  man  ftnbet 

auf  10  beiße  3afrre  14  Kometen 

„   10  falte     „     16  „ 

»  10  mittlere»  20  »  * 
roorauö  alfo,  gegen  bie  bielberige  £>orauofeljung,  folgen  würbe,  baß  bie 
Kometen  mer)r  Kälte  ald  3öärme  bringen  unb  baß  bie  mittleren 
3aore  bie  an  Kometen.  frudMbarjten  ßnb.  2lUein  and)  biefer  6d)luß  ijl 
oifenbar  ntd>t  ßcr)er.  Sie  3abre  1805  unb  1808  waren  fe(;r  (alt  unb 
batten  bod),  bae>  erjte  2  unb  bae>  anbere  fogar  4  Kometen.  2)ie  Ja^re 
1822  unb  1827  waren  im  Öegentbeile  feftr  beiß,  unb  Dod>  fratte  jebe* 
:i  Kometen.  2)ae>  fceißefte  ooh  allen,  ba*  3abr  1822,  bntte  3,  unb  ba6 
fältejte  1805,  batte  2  Kometen.  —  Kur*,  jwifeben  Äometen  unb  Sem* 
peratur  ijl  fein  Sufammenbang.  9}?an  fönnte  übrigen*  letebt  »on  anbe* 
ren  (Sternwarten  nod)  viele  äbnltcbe  3ufammentleMungen  anführen,  wenn 
t$  ber  9?aum  erlaubte,  unb  man  würbe  fel;en,  baß  fie  alle  ba*  t>kt 
gefunbene  9?efultat  betätigen. 

§.  183.  (ßinfhig  ber  Komet™  auf  bi<  *H«inb«it  ber  2öitterunq.)  53enn 
aber  bie  Kometen  feinen  Einfluß  auf  bie  Temperatur  baben,  fo  fönnen 
fte  bott)  Srocfenbeit  ober  Wäfie,  biebte  9?ebel,  Ungewitter,  Jpagel,  «OTe* 
teore  u.  bgl.  eräugen.  6ie  fönnen:  fte  fönnen  aber  aucf>  oielleicbt 
nidjt.  —  (Soll  man  nun  alle  biefe  Singe  nad)  ciuanber  auf  bie  Kapelle 
bringen,  um  fte  ju  unterfudjen?  $Bobin  würbe  bae  fübren ?  3<f> 
e6  in  ber  £&at  oerfuebt,  bie  beiben  legten  3a^founberte  in  33ei,ter)nng 
auf  if?re  9t  äffe  ober  Srocfenbeit  burcfyügeben ;  aber  icr)  fann  e*  nid)t 
tragen,  bie  Langeweile,  welche  mir  biefe  Arbeit  maebte,  meine  Sefer  ents 
gelten  jn  laiTen.  6ie  werben  mir  wobl  lieber  auf 6  SBort  glauben,  bau 
id)  and)  jwi  feben  biefen  Dingen  unb  ben  Kometen  feinen  weiteren,  aud> 
niebt  ben  cjcringften  3ufammenr)ang  gefunben  bflbe.  2lu*  allen  biefen 
mübfeligen  Unterfudmngen  folgt  nun  eben  —  baß  niebt*  barau*  folgt. 

§.  1S4.  (Einfluß  b«r  Kometen  auf  äranfbttten.)  2>aß  bie  Kometen 
auf  bie  Kranfbeiten  ber  9J?enfd>en  unb  Sbiere  unb  felbjl  auf  bie  ber 
Pflanzenwelt  einwirfen ,  ifl  fo  lange  unb  fo  fetf  geglaubt  worben,  baß 
man  faum  anheben  fann,  fid)  aiidj  ein  wenig  auf  biefelbe  (Seite  l;ii^ 
ju  neigen,  Gigentlid)  follten  bie  Slerjte  über  biefen  (Uegenjtanb  gefragt 
werben,  oorau*gefetyt,  baß  fte  bie  9tatur  ber  Kometen  better  fennen,  al* 
bie  ber  Kranfbeiten,  welche  fie  beilen  wollen,  fcfner  ber  neu  eilen  bat 
eö  in  feinem  2Berf :  Illustration*  of  the  atmospherical  origin  of  epi- 
demic  diseases.  Chilffisford  18*29  übernommen,  ben  3"fammenbang  Der 
Äometen  mit  großen  (Jpibemien  mit  marfremattfeber  (^enauigfeit,  wie  er 
fagt,  nact)$uwctfen,  unb  er  fcbließt  biefe*  ooluminöfe  23erf  mit  folgenben 
Korten:  „(Je?  ifl  baber  gan*  gewiß,  baß  feit  bem  Wnfana.e  unferer 
3<itred)nung  bie  unaefunbeflen  fyiten  aud)  immer  jugleid)  bte  an  Kos 
meten  reid)ften  gewefen  ftnb,  unb  baß  bie  (Srfcbeinung  biefer  Öimmel** 
förprr  flet*  oon  (Srbbeben,  ottlfanifcben  9lu*brüd)en  unb  atmofpbärifcben 
Resolutionen  begleitet  waren,  wäbrenb  man  im  Öegenttyeile  in  gefunben 
Beilen  nie  einen  größeren  Kometen  gefeben  bat." 

Unb  wie  fängt  ftorjler  e*  an,  biefen  feinen  6a$  *u  beweifen?  — 
Gr  gebt  oon  Gfjritti  GJebttrt  auf  ben  beutigen  Sag  alle  3«^e  unb  alle 
Gbronifen  burd)  unb  bringt  alle  Setben  unb  Unfälle,  welcbe  in  biefer 
langen  3eit  bad  arme  9)?eniaVngefd)led)t  betrorTen  baben,  in  eine  enb* 
lofe  t'ifte  jnfammen.  Muf  biefelbe  ©eife  fpürt  er  aud>  ben  Kometen 
naa),  bie  feit  jeuer  öpodje  erfebienen  ßnb,  unb  bereu  er  gegen  500  ju= 
(ammentreibt,  bie  er  alle  neben  ben  Kranfbeiten  feine*  elften  9?egiflerö 
einträgt,  woburet)  benn  enblid)  ein  gar  berrüdjc*  unb  für  ben -geneigten 
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l*«fer  wabrbaft  erbauliaV*  Snoentarium  oon  9fotb  unb  glenb,  unb  gu* 
aleidj  oon  Kometen  entßanben  iß,  bie  an  allen  jenen  Srangfalen  allein 
fdjulb  feon  follen. 

Cr*  fdjeint,  baß  ibm  biefe  Arbeit  nicbt  eben  »fei  9farf)tenfen  ge* 
macht  haben  fann.  2Bie  wir  bereite*  oben  gefeben  haben,  gibt  c*  fo  viele 
Kometen,  baß  man  hei  nahe  auf  jebe*  %at)t  jwei  berfelben  jäblen  fann. 
Unglücf*fälle  aller  9lrt  aber,  bie  ba*  arme  *D?eufd)enoolf  beimfueben, 
gibt  e*  irobl  nod>  viel  mebr,  al*  jwei  in  jebem  3abre.  Sa  e*  fonact) 
am  £>iminel  nid)jt  an  Kometen,  unb  auf  (Jrbcn  nid>t  an  9?otb  unb  Glenb 
feblt,  fo  wirb  e*  feine  befonbere  flnftrengung  erforbern,  $u  jeber  Gala* 
int  tat  aud)  einen  Kometen  als  6ünbenboef  auftußiiben.  3m  ®«g?ns 
tbeile,  c6  wirb  febr  fdnver,  wo  nicf>t  unmbglid)  fe»n,  aueb  nur  ein  eins 
jige*  3apr  au  treffen,  100  niebt  ba*  Gine  ober  ba*  Untere  biefer  beiben 
Singe  eingetroffen  wäre. 

Obne  Sweifel  mürbe  biefe*  traurige  3nr*«t<mum  be*  menfd>licf>en 
Glenb*,  biefe  jweite  Auflage  einer  „Steife  bureb  bie  SobfyUn  be*  Unglüct* 
unb  bie  (*)emäd)er  be*  jammere"  unfere*  englifdjen  Karl*  »on  Barles 
berg  eine  ganj  anbere  G)efia(t  erhalten  haben,  n>enn  e*  ihm  beliebt 
batte,  obne  2>orurtbeile  mtb  of>ne  vorgefaßte  Meinung  an  fein  SBerf  *u 
geben,  unb  wenn  er  nicbt,  ma*  er  in  unferen  0>efcbid)tbüebern  erft  fudjen 
foUte,  fd)on  juoor  al*  ftye  3bee  in  feinem  eigenen  Kopfe  gefunben  batte. 
&Ba*  foll  e*  uu*  frommen  ,  wenn  loir  25.  bei  bem  3ai)re  1665  lefen : 
„©roßer  Komet  unb  ^)efl  in  Vonbon."  —  Sllfo  bod)  eine  tyfftj  aber 
warum  nur  in  Vonton?  2Bar  ber  dornet  nid>t  aud)  an  anbern  Orten 
ber  Crbe  eben  fo  gut,  war  er  bloß  in  Voubon  ßcbtbar?  28arum  brachte 
berfelbe  Komet,  ber  bie  9>ejr  nad>  Vonbon  fübrte,  ße  nicbt  aud)  nad) 
Q>ari*,  nad)  bem  nahen  Hamburg,  nicht  einmal  nad)  ödjottlanb  ober 
$rlanb  ?  Sann  bätte  alfo  mobl  jene  Same  reebt,  bie,  al*  ße  borte, 
baß  man  ben  gefürd)teten  Kometen  im  näcbßfolgenben  Sabre  1832  in  $ari* 
erwarte,  entgegnete,  baß  ße  ba*  wenig  fnmmere,  weil  ße  biefe*  3abr 
nid)t  in  <J>ari*,  fonbern  bei  ibren  2>erwanbten  in  Neapel  ^bringen 
werte.  —  5Ü3a^  follen  und  ferner  folgenbe  3"fammenfrellungen:  „9lnno 
I6(i8  erfebien  ein  Komet,  unb  in  ÜSeßpbalen  toar  ein  große*  (sterben 
unter  ben  Mähen.  2luno  .  .  .  war  ein  Komet  unb  ein  große*  Ungewiß 
ter  in  &$&rtA0at,  ba*  mehrere  23auern  auf  ber  ißiefe  erfaMug.  3lnno  . . . 
Komet,  unb  Klauenfeudje  be*  Jpornoiebe*  in  £>ßfrie*lanb.  $(nno  .  .  . 
Komet  unb  Slerolitb  in  6d)ottlanb,  melcber  (e^te  eine  Sorffirehe  traf 
unb  ba*  SKätcrtoerf  ber  Sburmubr  befcbSbigte  u.  f.  io.<(  SBobl  pünberts 
mal  licet  man  in  bem  23ucbe:  „Komet  unb  ^)eufd)recfen  in  KaUbnen ; 
Komet  unb  lleberfdiioemmung  in  Gnglanb;  Komet  unb  <£rbbeben  in 
Kleinaßen;  Komet  unb  JyeuertfbrHuß  in  Konßantinopel;"  unb  n>a*  ber* 
gleiten  Singe  mebr  ßnb.  (steint  e*  boeb,  al*  wollte  ber  23erfaffer 
abßd)tlicb  barauf  ausgeben,  bie  inioerträglicbften  Singe  mit  einanber 
flu  paaren  unb  toaehen  ^ufammeu  \\\  foppetn,  bie  himineir^eit  oon  ein» 
auter  liegen.  28eun  H  nun,  wie  man  glauben  muß,  nur  barum  ju 
tbun  iß,  bei  feinen  Vefern  Sluffeben  \\x  erregen,  fo  batte  er  feine  Ko= 
meten  gan^  geioiß  aneb  eben  fo  gut  unb  eben  fo  teidjt  nod)  gan^  anbere 
SSerbinbungen  eingeben  laßen  fönnen,  \.  25.  Kometen  unb  jpunbegcbell ; 
Kometen  unb  .öühneraugen;  Kometen  unb  leere*  GJefcbwäfy,  ober  Kornea 
ten  unb  alberne  &üd>er,  \\\  welchen  (enteren  befonber*  er  bie  SBeifpiele 
ganjj  in  ber  Nahe  \ute  ßnben  fönnen. 

2öobl  wäre  e*  ya  wünfeben,  biefen  ©egenftanb  mit  bem  @rnße  be^ 
banbeln  ^u  fönnen,  ben  bie  2Bid>tigfeit  ber  Qad)e,  ben  bie  «Befreiung 
oon  jebem  2>orurtpeile  überhaupt  oerbient,  wenn  nid>t  eben  jene  fonber» 
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bare  öearoeftung  befielben  burd)  bte  ffiorgdnger  einen  ganj  anbern  £on 
qieutfam  notbwenbig  gemacht  batte,  unb  ioenn  ed  nicht,  felbft  unter  ben 
fogenanten  gebübeten  ©täuben,  noch  gar  fo  im  de  gäbe,  bte  feinen  8(n* 
flanb  nehmen,  jid>  tiefen  Soorheiren  binjugeben,  uuibrenb  fte  auf  viel 
geringere  unb  oerjeiblimere  mit  einer  51rt  »on  6elbfrgefübl  berabjufeben 
pflegen,  bad  oft  nuriu  wopl  oerrätb,  baß  aud)  bier  ibre  fd>einbar  bef* 
fere  Äenntnijj  nid)t  jotoobl  auf  .Girünben  unb  auf  Uebergeugung,  ald 
pielmebr  nur  auf  QJetoobn&eit  unb  auf  einer  9(rt  von  3Robe  beruht ,  für 
ipelcbe  fte  felbft  nid)td  weiter  anzuführen  haben.  Ueberbaupt  möd)te  ed 
web!  mit  bem,  mad  man  dübung  unb  SMuffl&rung  *u  nennen  beliebt, 
wenn  man  ed  etwa*  naher  befiehr,  eine  ganj  anbere  23emanbtni§  haben, 
a(6  bie  üeute  geipi>^nltd>  unb  bte  am  meifren  glauben,  welche  biefe 
Söorte  immerbar  im  «D?unbe  fübren  pflegen.  Um  aber  ben  Sonourf 
ber  Unartigfeit,  bie  man  unferen  tfanbdleuten  fo  gern  6d>u(b  gibt,  gu 
termetben,  motten  mir  einen  ber  artigtlen  unferer  artigen  Watbbarn  jen* 
feit*  bed  9?f>eined,  von  bem  tcf>  bad  2>orbergebenbe  entlehnte,  für  und 
l'precben  lauen,  ber  fld)  bei  berfelben  (Gelegenheit  auf  fotgenbe  5öetfe 
autfbrücft:  J'aurais  vivement  desire,  fetueibt  9(rago,  bamalä  <pra|tbent 
ber  2lfabemie  ber  2öi|Jenfrf)aften  in  *J)arid,  pour  rhonneur  des  sciences 
et  de  la  philosophie  moderne ,  pouvoir  nie  dispenser  de  prendre  au 
serieux  les  idees  bizarres ,  dont  je  viens  de  faire  justice :  mais  j'ai 
acquis  persouiiellement  la  certitude,  que  cette  refutation  ne  sera  pas 
inutile  et  que  ces  Messieurs  ont  panui  nous  bon  nombre  d'adeptes. 
Au  surplus,  pretez  l'oreille  uu  seid  instant,  meme  dans  ces  reunions, 
qu'il  est  d'usage  d'appeler  le  grand  monde.  aux  lohgs  discours, 
dont  les  eonietes,.  les  eelipses  etc.  foumissent  le  texte,  et  decidez 
tnsuite,  si  Ton  peut  se  glorifier  de  cette  pretendue  diftusion  des  lu- 
mieres,  que  taut  d'optimistes  se  complaisent  ä  signaler  comme  le 
trait  caracteristique  de  notre  siecie. —  Quant  a  moi,  je  suis  revenu 
depuis  long-tems  de  ces  illusions.  Sous  le  vernis  brillant  et  super- 
ficies dont  les  ctudes  purement  litteraires  de  nos  Colleges  et  acadt*- 
mies  revetent  ä  peu  pres  uniforniement  toutes  les  classes  de  la  so- 
eiete,  on  trouve  presque  toujours,  tranchons  le  mot,  une  ignorance 
complete  de  ces  beaux  phenomenes.  de  ces  grandes  lois  de  la 
nature,  qui  sont  notre  meilleure  sauvegarde  contre  les  prejuges. 

§.  185.  (SergCcttfeuna  ber  £rf*einungen  ber  Äometen  mit  jenen  ber 
Obernien.)  55a  unfer  oben  enoäbnte  Ölutor,  unb  fo  maneber  Slnbere 
mit  ibm,  fidfr  eine  9lrt  GJefdwft  baraud  machten,  biejenigen  3<*&rc  l;ers 
au6mfud)en ,  an  melden  größere  Äoineten  mit  allerlei  Kalamitäten  ju* 
lammentrafen,  ein  0)efd)aft,  bad  ibnen,  mie  mir  gefeften  boben,  feine 
btfonbere  6ef)Nierigfeiten  machen  fonnte,  fo  motten  mir  einmal  im  Qk^ 
a/ntbcile,  o&ne  alle  9tücffid)t  auf  Äometen,  biejenigen  Venoben  unferer 
^enfcbengefcfcidjte  für*  anfübren,  bie  ftdj  burd)  oerbeerenbe  unb  weis 
ter  »erbreitete  ßpibemien  bemerfbar  machten,  unb  bann  erjr  jufeben, 
melcbe  größere  Kometen  fid)  etioa  in  berfelben  3"t  flWiflr  haben  mögen. 
Sebent  erjlen  werben  wir  unö  bie  oortrefftiefte  »ßbronif  ber  6eud)en" 
unfereö  braoen  unb  fleißigen  6ebnurrer  unb  gu  bem  leßtcn  Oed 
i*6nen  Äometen»er^eia}nitfed  (Altona  1823)  bebienen,  mit  bem  und 
Olberä  befdjenft  bat. 

6mou  bie  er|ten  brei  Sabrbunberte  nad>  bem  9(nfanae  unferer  3*^= 
retf)nung  maren  burd)  fdnoere  unb  beinahe  über  ba*  gan.^e  romifrf)e  9? ciet> 
(oon  anoeren  Vanbem  feblen  und  bie  9?acbric^ten)  oerbreitete  ßpibemien 
auege^eiebnet.  %m  3<*bre  42  nad)  Kbr.  ÖJeb.,  unter  ber  JKegieruucj  bed 
5Xaiferd  O'laubiud,  ergoß  ftrf>  bad  ÜWentagra,  eine  3(rt  oon  eiepN»t»aPd*# 
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bie  ben  ganjen  Äörper  be$  Grfranften  mit  ©efa>roüren  unb  ©orten  bes 
beette,  att$  9leg»pten  über  bat*  gefammte  römifd)e  9feict>.  —  3m  3<>bre 
154  erfd>ien  eben  tafelbft  bte  £pcantbropie  unb  »erbreitete  allgemeine* 
(Entfetten  unter  bie  geängftigten  9J?enfd>en.  Sie  oon  i^r  Ergriffenen 
irrten,  oon  unfSgliaVn  6d)mer$en  bie*  jür  SSer^roeiflung  getrieben,  wie 
2Bötfe  (baber  bie  Benennung)  bei  Warbt  unter  ben  Gräbern  unb  an 
einfamen  Orten  umber.  Die  blutigen  Sierße  glauben,  baß  auö  tiefer 
Äranfbeit  unfere,  jein  febon  riet  gemilberte  Äatalepfte  entftanben  ifr, 
u>ie  man  benn  aud)  bei  Dielen  anberen,  anfange  febr  beftigen  Äranf* 
beiten,  tiefen  entließen  Uebergang  in  ^n>ar  nod)  immer  ähnliche,  aber 
bort)  aud)  $ugleid>  oiel  milbere  Sonnen  bemerft.  —  3m  $abr  165  unter 

intonin  ^errfcfite  eine  über  Äleinaften,  9forbafrifa  unb  ganj  Europa 
oerbreitete  peftartige  6eud>e  burrt)  oolle  fieben  3abre.  —  3m  3<*br  18*2 
nutrbe  gan*  3talien  »on  einer  Epibemie  oerbeert,  bie  na^e  ein  3)rütbeil 
ber  Einroobner  binraffte  unb  an  ber  burrt)  mebrere  23od)en  in  dlom  tag* 
üd)  gegen  2000  «D?enfrt)en  ftarben.  3n  ber  Witte  beö  britten  3abrbun* 
bertä,  unter  Ä.  23alcrtatt,  bradj  eine  6cud)e  atttf,  bie  über  15  3abre 
im  römifd)en  9?eid)e  nuitbete  unb  wegen  welcher  bte  nod)  jeljt  unter  und 
bejtebenbe  ©itte  auffam,  lur  Srauer  über  ben  ©erluft  feiner  ^rennte 
unb  £>enoantten  frt)t»ar*gefärbte  Äleiter  ju  tragen.  —  3«*  3«b«  312 
fam  ber  Slntbray  au*  2legppten  nad>  3talien  unb  ©riedjenlant,  n>o  er 
epibemifd>  tourbe  unb  fo  heftig  um  fid)  griff,  taß  oon  meieren  3nfdn 
beä  mittel(änbifd)en  9J?eered  bie  93etoobner  gan*  audjtarben.  —  Unb  in 
allen  ben  genannten  3<*bren,  ja  felbft  jebn  3abre  oors  ober  rüctioarta 
oon  tbnen,  ftttbet  man  aud)  nicht  tie  gerin gjte  6pur  oon  irgenb 
einem  Kometen  bei  ben  alten  ©cbriftftellorn. 

£saä  3al;r  542  n>ar  ber  Slnfang  einer  ber  oerbcerenbiten  ©eueben, 
oon  ber  Europa  je  bfimgefudjt  nutrbe.  (sie  bauerte  über  50  3<*bre  «nb 
fing  mit  allgemeinem  9)ctfnoadj$  unb  großen  3ügen  oon  £eufcbrecfen 
an.  (Sie  febeint  bad  erfre  Auftreten  ber  orten taiifd)en  ober  eigentlichen 
23ubonenpeft  getoefen  $u  feon,  unb  in  ber  ganzen  *Periote  toirb  oon 
einem  großem  Jtotneten  nid)tö  ertoäbnt,  wenn  man  md)t  ettoa 
ben,  oier  3abre  früber  im  3af;r  538  erfebtenenen  für  ben  (Stifter  btefeö 
Unbetle*  balten  toill,  ber  aber  nur  febr  Nein  unb  unanfebnlid)  getoefen 
feon  foll.  5iurf)  oon  tiefer  Kalamität  bce»  9)fenfdjengefd)led)tee;  bat  ftd> 
eine  ©etoobnbett  bie  auf  unfere  3eilen  erbalten.  5)a  bie  oon  ber  ©eft 
Ergriffenen  oon  b«fttgem  ©äbnen  unb  liefen  geplagt  würben,  fo  befabl 
«Papft  (Tregor  ber  ©roße,  beim  ©äbnen  baö  Rieben  beö  Äreujeö 
über  ben  9)?unb  *u  madjen  unb  beim  liefen  bem  Kranfen:  Jfrtif  btr 
©ott,rt  *u  fagen. 

3m  3«bre  717  fing  eine  breijäbrigc  <Peft  im  Oriente  an,  an  toelnVr 
bloß  Äonflantinopel  300000  ÜÄettfd)«*  geflorben  fenn  feilen.  25on 
Äometen  aber  toar  um  tiefe  3eit  feine  6pttr.  —  3m  3^bre  874  unb 
S75  roar  ein  grofjeä  Sterben  in  Europa,  ba*  tttrd)  bie  ^apüofen  >peur 
fchretfen'üge  oeranlafjt  tourte.  2>er  9)?oter  ibrer  Vetdjen  foll  in  oielen 
i'änbem  ten  Quoten  mebrere  3olle  bort)  beteeft  baben.  2lud)  toar  ein 
großer  Äomct  ^u  feben,  aber\r|l  im  3^bre  876,  alfo  ein  3abr  R«d) 
tetn  Ente  ber  Äranfljeit. 

5m  3abre  096  erfd)ien  tad  fogenannte  beilige  ^-euer  baei  erfte^ 
mal  in  Europa.  Diefe  oerbeerente,  fcbnell  ocrlaufcnte  unb  ättf;erjt  an» 
flecfente  Äranfbeit  ergriff  fdinell  ten  ganzen  Orgautemttö  te6  wtenf<btttf 
ben  fte  oft  fd)Ott  nad)  einigen  (stunben  burd)  ten  ©raub  ^erjtörte.  Oft 
ergrijt  fte  aud)  nur  einzelne  ©lieber,  s2lrme  ober  23cine,  bie  nad)  fttr^er 
3eit  fd)toari  würben  unb  abfielen.  2luö  ibr  foll  baö  fpätere  fttttontufe 
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feuer,  ba$  nodv  febr  oerbeerenb  mar,  unb  an*  biefem  chMi'c^  unfer 
tnilbereö,  fogenannteä  ffiotblauf  entftanben  fenn.  Samalö  famen 
unter  ben  geängfltgten  9J?enfd)en  bie  SiöaUfabrten  nad)  bem.  belügen 
£anbe  auf,  auä  toeld)en  fpäterbin,  gegen  Gnbe  beö  eilften  3a&r(>unbert$, 
bie  Ärenggüae  entftanben.  (Größere  Äometen  fab  man  nur  gioei  um 
biefeBetr,  ben  erjlen  im  3af;r  983,  alfo  13  Sabre  gu  früb,  unb  ben 
feiten  1005,  alfo  9  3abre  gu  fpat. 

3m  3a^rc  J°92  begann  ein  allgemeine*  (sterben  ter  9J?enfdjen  unb 
Spiere,  baö  über  fünf  %af}re  iväbrte.  2>iete  Vänter  oerloren  bie  £älfte 
i&rer  Gimoobner  unb  anbere  oeröbeten  ganglid).  Cr*  war  ber  allgemeine 
©laute,  baß  ber  jüngße  Sag  beoorßebe.  2lUe  jbautftbiere  floben  in  bie 
Gebirge  unb  2Bälber,  n>o  ße  lieber  oenoilberten.  3n  ben  legten  Sab* 
ren  tarn  biefe  *Pejt  audj  nad)  «Palästina  unter  bie  Äreugfabrjr.  3u 
3erufalem  ftarben  bureb  mebrere  2Bod>en  täglidj  500  3J?enfdjen,  unter 
ifonen  aucr)  ©ottfrieb  oon  9?ouillon.  2lntied)ien  ßarb  beinahe  gang  auä, 
unb  oon  bem  £eere  be$  erften  äremgugeä  gingen  in  tiefer  <dtakt  allein 
in  gioei  Monaten  über  200000  Wenfcben  gu  ©runbe.  Crin  im  9fooember 
1097  ibnen  aus  Europa  nartgefebiefteö  £ülf(!corp$  oon  25000  9)?ann 
würbe  fogleid)  bei  feiner  ftirtfcbtjfung  an  ber  ajtatifa^en  Äüfte  oon  ber 
Äranfbeit  ergriffen  unb  beinah  gänglid)  aufgerieben.  —  Größere  £os 
meten  faf>  man  aber  nur  im  3al;r  1071  unb  1097,  alfo  21  3a^re  gu 
ftüb  unb  5  3abre  gu  fpät. 

Sa*  oerberblicbfle  3abrbunbert  unferer  ganzen  9)?enfdhengefd)td)te 
war  ba*  otergebnte.  (£cbon  im  3^0r  1310  bracb  eine  große,  ßeben* 
irrige  speft  über  aang  Europa  aue\  3"  ©traßburg  ftarben  13000,  in 
Safel  1400O,  in  9J?aing  16000,  in  Göln  30000  SWenfAen,  unb  oiele  an* 
bere  (stäbte  (Suropa'ö  ftarben  beinabe  gänglid)  and.  diu  großer  Äomet 
ipurbe  bloß  im  3abr  1305 ,  alfo  fünf  S^e  W  früf>  gefeben,  loa*  aber 
bod>  ben  Gbroniffcbreiber  *Prätoriuö  md)t  binberte,  ibn  aii  ben  Vorboten 
jener  «Dcfr  angufeben. 

3m  3<*&re  1347  fam  bann  bie  fürdjterlidje  <))efr,  bie  fpäterbin  all* 
gemein  unter  ber  Benennung  betf  fcbio argen  £obe*  befannt  tourbe. 
6ie  fam  oon  bem  norböfHiaSen  Elften ,  roie  einft  bie  Solfenoanberung, 
«nb  überwog  balb  alle  befannten  ?änber  ber  @rbe.  3m  erften  3abre 
Welt  ße  ßd>  oorgüglid)  an  ben  9}?eere$füften  auf.  Slber  im  %abvt  134S 
frrang  ße  aueb  febon  in  bae*  3"n^e  ber  £änb*r  unb  nuitbete  unter  9D?en* 
(eben  unb  £bieren.  Sie  allguoielen  lobten  blieben  meiftenä  unbegraben 
auf  ben  (Straßen  liegen;  bie  Slecfer  lourben  nidjt  mebr  beforgf,  unb  bie 
Öauötbiere  irrten  auf  ben  Selbem  umber.  33iä  auf  ben  roilbeften  ^rteb 
ber  6elbflerbaltung  unb  einer  grangenlofen  Jurcftt  fd>  enen  alle  anbern 
Veibenfcbaften  ber  SEtfenfcnen  gänglicb  erlofc^en  gu  feon.  ©agbab ,  3>iar* 
befir  unb  2>ama^f  ftarben  beinabe  gang  au*;  in  Ohiga  flarben  in  einem 
Monate  22000  Sftenfdjen,  in  ^cnbbn  80000,  in  ^ariä  nabe  ber  oierte 
Sbeil  ber  ©intoobner;  in  Sübef  loäbrenb  einer  einigen  9?ad)t  1600;  in 
5Bten  flarben  toäbrenb  brei  Monaten  räglicb  gegen  700  biö  SOO  unb 
jjr  3eit  ber  größten  Äobe  ber  Äranfbeit  einmal  an  einem  etngigen 
mt  1400  «OTenf#«n.   6elbfl  bie  Äaifer  unb  Äonige  biefer  3eit,  fo  febr 

ftcb  aud)  fd)ü^ten,  iiMtrbcn  niebt  oerfc^ont.  Unter  ben  Dpfern  biefer 
vtft  jablte  man  ben  Kaifcr  9(ubronicu0  in  Stonftantinopel ,  Äbnig  211s 
fjna  XI.  in  ©panien,  bie  Stönigin  3oan«a  Portugal  unb  ben  3av 
jpanoioitfd)  in  Wrefau  mit  feinem  ©ruber  unb  allen  feineu  ßeben 
Äinbern.  Siefe  ^>efl  bauerte  biö  1351  burd)  fünf  3a$re.  —  Sie  Gbro* 
yifen  enoäbnen  einen  größeren  Äometen  für  1347  unb  1351,  alfo  einen 
für  ben  Anfang  unb  ben  anbern  für  ba*  Gnbe  ber  Äranfbeit.  mag 
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baber  audj  wobl  Kometen  geben,  welcbe  bie  Äranffceifen  wfeber  feilen, 
bie  anbere  gemacbt  paben! 

3m  3«^re  1350  brach  berfelbe  fcbwarje  $ob  burcb  neue  fünf  3<>&re 
jum  jweitenmale  aue  unb  richtete-,  wie  bie  ©efcbidjtefcbreiber  jener  3eit 
ersten,  nod>  größere  Verbeerungen ,  alö  bad  erftemal  an.  9facb  tye* 
trarea,  bcr  auch  feine  Saura  baran  oerlor,  unb  ber  fte,  fo  wie  ©occaceio, 
mit  ben  lebbafrefien  ftarben  betrieben  b«*tte,  foUen  in  3tolien  oon  je 
1000  ^?enfd)en  faum  10  übrig  geblieben  fetm.  3"  ^pl»  Farben  20000, 
in  SMoignon  17000,  unter  welchen  5  ftarbinäle  unb  100  53ifchöfe,  bie 
ftcfj  eben  bafelbft  jii  einem  (Sonetlium  oerfammelt  bitten,  unb  bie  auch, 
wie  alle  anbere,  unbegraben  auf  ben  (Staffen  liegen  blieben,  auf  bie  man 
bamalä  bie  Seicbname  burcb  bie  Senfier  $u  werfen  pflegte.  2>on  Äome* 
ten  aber  in  biefer  3<it  ftnbet  man  feine  @pur.  —  yum  brittenmale 
brach  bie  oerbeerenbe  ftranfbeit  im  3<*br  I3ti7  aue,  wo  fte  bi6  1374 
wütbete.  @ie  nabm  jent  bie  ©eftalt  beä  fogenannten  3obanni*tan*e$ 
an,  unter  weiter  fte,  obfcbon  aud>  in  milberer  fiorm,  bi*  ju  und  unter 
ber  Benennung  beö  SSeitetanjee  gelangte.  2>ie  oon  ber  Äranfbeit  Grs 
grijfenen  liefen,  rannten  unb  rafeten,  bie  fte  fcbäumten  unb  leblos  jur 
erbe  ftür^ten,  wo  bann  ber  bocbaufgefcbwollene  Unterleib  ber  Setzen 
jerplafite.  25ei  ben  häufigen  SobeäfäUen  feit  1347,  alfo  burcb  Ulnare 
20  3<»bre,  erwartete  man  ben  Untergang  be*  ganzen  9J?enfcbengefcblecbte> 
unb  rermacbte  alle  feine  Ginfünfte  an  Äircben  unb  Älöfler,  fo  $war, 
baß  biefe  SBermäcbtniffe  burcb  eigene  ©efetye  unterfagt  werben  mußten, 
um  ben  rechtmäßigen  Grrben  hoch  nid)t  alle*  \vi  entheben.  2(ucb  in  bie« 
fen  (leben- 3ar>ren  erwähnen  bie  Gbronifen  feine*  größeren  jtometen  bis 
1375,  alfo  ein  3abr  "ö<b  ber  Söeenbigung  ber  Äranfbeit,  baber  aud), 
nach  bem  aroßen  Kometenbeuter  sprätoritt*,  berfelbe  feine  weitere  ©es 
jiebung  auf  jene  <peft,  fonbern  bloß  auf  ben  Job  tfarl*  IV.  baben  foll. 

£>od>  cö  wirb  unnötig  fepn,  btefeä  traurige  SBerjeicbniß  bee  menfd): 
lieben  <5lenb6  noch  weiter  fort*ufe£en.  2Benn  man  aufrichtig  mit  fut» 
felbft  unb  obne  SSorurtbeil  $u  3Berfe  gebt,  fo  wirb  man  in  allen  3abi*s 
bunberten  eben  fo  oiel  93elege  für,  ale>  gegen  jene  Meinung  finben,  baß 
bie  Kometen  Kranfbeiten  ober  anbere  Unglücfdfäüe  entweber  »orber 
»erfünbigen,  ober  felbft  oerurfachen  follen,  b.  b.  man  wirb  ftnben,  bafc 
jene  ipimmeleiförper  mit  tiefen  Kalamitäten  be«  üftenfcbengefcblecbtee  in 
feiner,  ober  boefj  in  feiner  für  uns  merf baren  SSerbinbung  fteben.  Un« 
fere  eigenen  (Srfabrungen  an  ber  Cholera  feit  bem  3<*bre  1830  werben 
biefee  yfefultat  betätigen.  Uebria.en$  ift  ee  betrübeno  feben,  wie  bie 
OTenfcben  mitten  unter  ben  Unglücfefälfen ,  bie  fte  betreffen  unb  bie  fte 
nid)t  oermeiben  fönnen,  ft<b  "Ofb  mit  fclbfrgefcbaffenen  Uebeln  plagen, 
wie  fte  ftd)  bureb  gruublofe  23eforgnijfe  ängftigen  unb  bie  ibnen  »ers 
Itebene  Vernunft  burcb  SSorurtbeile  unb  Slberglauben  verbunfein.  28ie 
nüfilieb,  ja  wie  notbwenbig  muß  ed  baber  fepn,  bae  Siebt  ber  28ifjens 
febaften,  bae  und  »on  allen  ©eiteu  umgibt  unb  mit  bem  allein  wir  jene 
23orurtbeile  beftegen  fonnen,  üu  untrer  wabren  Silbung  mit  allem 
gleiße  ^u  benü^en,  unb  uue  babureb  in  eine  Sage  jui  oerfeßen,  wo  wir 
feinen  SHücffall  mebr  in  jene  ftnfteren  3^brbnnberte  ber  UnwijTenbeit 
unb  bee  3lberglaubene  befürchten  baben.  Grbalten  wir  baber  mit 
ber  innigften  öorgfalt  biefe  böcbfte  «©obltbat  unferee  ©efcblecbtee,  biefen 
foillicbeu,  oon  unferen  Vorgängern  ererbten  6a>a$,  biefe  ben  gttenftben 
^ugleicb  febü^enben  unb  oerebelnben  Äenntniffe,  ces  hautes  connaissan- 
ces,  les  delices  des  etres  pensans.  dont  le  plus  graud  bienfait  pour 
le  geiire  liumain  est,  d'avoir  dissipe  les  craintes,  les  vaines  terreurs, 
tes  suuerstitiona  et  tous  les  maux,  qui  aecompagnent  les  erreurs 
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Hees  de  Tignorance  de  nos  vrais  rapports  avee  la  nature,  erreurs 
et  craintes,  qui  reiiaitraient  promptement,  si  le  flambeau  des  Scien- 
ces venait  a  s'eteindre.    (Lapl.  Expos.) 

§.  186.  CiBetvobner  b«r  Koimten.)  Da  nur,  fo  weit  unfere  Grfab* 
runden  reiben,  ailet  tu  cer  9?atur  »du  lebenben  5Befen  bewobnt  finben, 
fo  fönnen  wir  nid)t  gut  zweifeln,  ba|]  bie  Kometen,  biefe  grofjen  'üBett* 
förper,  beren  21nja&l,  wie  wir  gefeben  baben,  oiele  Saufenoe  übertrifft, 
gan$  ohne  alle  lebenben  (*)efd)öpfe  fop n  follten.  Da  aber  aud)  biefe  Kos 
meten  oon  aUen  anberen  .Öimmeläförpern  in  ihrem  9(eu§ern  fowo$f, 
aU  andj  wabrfdjeinlid)  in  ibrer  inneren  6truetur  fo  febr  oerfdjieben 
ftnb,  fo  wirb  obne  3u>eifel  ber  Unterfdjieb  berjenigen  SBefen,  weldje  fte 
bewobnen,  »on  bem  ber  (Srbe  unb  ber  übrigen  ^Planeten,  ebenfalls  ganj 
oerfcbieben  fct>n.  2lber  welker  SMrt  folien  fie  nun  femr?  —  2lld  fton* 
tenelle  oon  feiner  neugierigen  3Rarquife  über  bie  Söewobner  ber  *pia* 
ueten  befragt  würbe,  antwortete  er:  „Wabame,  id>  fenue  fie  nuin  unb 
weijj  baber  nid)t$  oon  ibnen  tu  fagen."  —  Unfere  ßefer  werben  e6  unä 
ntc^t  übet  beuten ,  wenn  wir  ibnen  auf  ibr  $ra$tn  oon  ben  Sewobnern 
ber  Kometen,  mit  nod)  größerem  S)fed)te,  loie  wtr  glauben,  btefelbe  2lnt* 
wort  geben.  (*Hbt  e$  bod)  in  ber  2(ftronomie  nid)t  blojj,  fonbern  in  bei* 
nabe  aUen  anbern  5öiifenfd)aften  nod)  gar  mandje,  für  un6  in  ber  Zhat 
um  Sielet  wiebtigere  jragen,  auf  bie  wir  alle  aueb  feine  belfere  5lnt« 
wort  baben. 

28eld)er  2(rt  aber  aud)  bie  93ewobner  ber  Kometen  feon  mögen: 
wenn  \U  an  bem  £öd)jten,  wad  bem  9)?enfd)en  blieben  bargeboten 
wirb,  wenn  fie  an  ber  35etrad)tung  ber  9?atur  unb  an  ber  Kenntnifj  ber 
SBerfe  ibreä  über  alle*  erbabenen  (£d)öpfer$  (Sinn  unb  Jreube  baben  — 
we(a)e  bobe  ©enüne  müffen  ibnen  oorbebalten  femt,  ©enüffe,  oon  benett 
wir  un$,  auf  bem  und  angewiefenen  (stanbpunfte,  aar  feine  weitere 
SBorftellung  macben  fönnen,  wir,  bie  wir  auf  einem  flemen,  beinabe  um 
beweglicben  fünfte,  wie  :)?aupen  auf  ibrem  Koblblatte,  leben,  wäbrenb 
fie  mit  ber  (Sdjnelligfeit  bee*  SMitjee'  auf  tbreu  weitgeftreeften ,  barabo* 
ltf<ben  ober  boperbolifdjen  23abuen  oon  einer  6onne,  oon  einer  SBelt 
gur  anbern  fliegen. 

Sur  un*  allerbing*,  für  SBefen  unferer  2(rt,  ftnb  biefe  ©enüjfe 
nid)t  benimmt.  2Ber  oon  un*  fönnte  jene  Crrtreme  oon  l'id)t  unb  gilt* 
flernifc,  oon  £i$e  unb  Kalte  ertragen,  benen  fie  auf  ibren  weiten  53ab* 
neu  auägefetyt  ftnb.  Die  93ewobner  be$  Kometen  oon  1680  famen  ber 
Dberffädje  ber  (Sonne  fo  nabe,  ba|]  bie  Spityt,  welche  baburd)  entftanb, 
na*  Wewtona  23ered)nung,  unfere  bödjjte  <5onnenbit?e  26000mal  unb 
felbft  bie  5?ine  beä  wcif;glübenben  Gifene*  nocf)  2000mal  übertreffen 
müßte ;  unb  biefelben  iöefen  ftnb  wieber,  jur  Seit  ibree"  2lppelium$,  fo 
weit  oon  ber  6onne  entfernt,  bafj  (le  ibnen  nur  mebr  als  einer  ber 
fleinften  ftiyfterne  erfdjeiut,  unb  ba§  bie  in  jenen  Diftan$en  berrfebenbe 
Kalte  felbfl  unfere  Wtmofpbare  in  einen  unferem  Cife  abnlitben  fejten 
Körper  oerwanbcln  würbe.  Söeldje  Drganifation  müjfen  jene  Üöefen 
baben,  wenn  fie  biefe  $öecbfel  ertragen,  wenn  fte  fl<b  ibter  oielleicbt  fo* 
gar  erfreuen  fönnen,  fo  wie  wir  und  an  ber  Mbwedjälung  unferer  Sa* 
aetfs  unb  ^abred^eiten  ergoßen.  5öelcbe  2lugen  muffen  e$  feon,  bie  jene* 
blenbenbe  t'i^t  ber  ©onne  obne  ©djmerj  ertragen  fönneu,  wo  aud)  fd)ou 
ber  erfle  i&iid  in  biefelbe  unfere  Ö)eftd)t0organe  nid)t  nur  blenben,  fon? 
bern  fogleid)  in  flfebe  oerwanbein  würbe,  unb  bie  ^ugleid)  wieber  in  einer 
beinabe  oöUigen  2lbwefenbeit  be«J  %i<f)tt,  in  einer  gtnfternil],  gegen  weldje 
unfere  fcbwarjejten  9uid>te  nur  febwaebe  Dämmerungen  ftnb,  bod)  uoeb 
fe^en  unb  bie  2Bunber  i^rer  immer  neuen  5?immet  betrauten  fönnen. 
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Sodj  meUeid)t  ftnb  alle  biefe  (h'treme  nur  fcbeinbar,  unb  bie  Otatur, 
ber  ein  unerfd)öprlid)er  Refcfttbum  von  OTttteln  $u  Gebote  ftebt,  ihre 
3wecfe  $u  erretten,  wirb  aud)  bort  $8ege  gefunben  haben,  biefe  ötnber* 
nifie  tu  beftegen,  ober  ihnen  in  bem  ®au  nnb  ber  Einrichtung  ir)rer  We« 
fcb&pfe  entgegen  $u  arbeiten.   Qrä  ijt  möglid),  baf;  bie  ungemein  garten 
(Stoffe,  aue  welchen  bie  Kometen  gewebt  unb,  ancf>  feiner  organiftrten, 
höheren  geiftigen  SBefen  jum  Aufenthalte  unb  ginn  2>erbtnbuna>mttte( 
mit  ber  fte  umgebenbeu  Ußelt  bienen.   Vielleicht  jlnb  il;re  ©elfter  an 
intellectuellen  Kräften  ben  unferen  weit  überlegen,  oa  fte  ßd)  in  ihren 
ätherischen  Körpern  freier  bewegen  tonnen,  in  Körpern,  welche,  einer 
höheren  Orbnung  ber  (sinnenweit  angebörenb,  für  jpitje  unb  Kälte  unb 
für  alte  anbere  tf)ierifcbc  Gmpßnbungen  weniger  Gmpfänglid)feit  haben 
mögen.   ^i|Ten  wir  boeb,  baß  nicht  cie  größere  Wabe  ber  (Sonne  ee  ift, 
welcbe  bie  höhere  Temperatur  unferer  Pommer  erzeugt,  ba  une*  bie 
(sonne  im  ^Sinter  in  ber  2"r>at  naber  ijt,  alö  im  (sommer  (I.  §.  152). 
©eben  wir  bodj  bie  Wöglicbfeit  ein,  baß  biefe  (sonne  fein  eigentliche^ 
ftcuer  fepn  muß,  unb  baf;  bie  23ewobner  berfelben,  wenn  eä  beren  gibt, 
fid)  oielleicbt  mebr  über  Kälte,  alt*  über  eine  gu  große  Spitzt  besagen 
tonnen.   ($ergl.  II.  §.  27.)   3b"  ©trabten  wenigftena,  fb  uotbwenoig 
fte  aua>  jur  jperoorbringung  ber  2Öärme  auf  unferer  Crrbe  fepn  mögen, 
febeineu  jelbft  niebt  $u  wärmen,  fonbern  nur  bie  in  oen  Körpern  verborgene 
unb  ibnen  eigentümliche  Marine  iu  erweefen.   Siefe  Grrregbarfeit  ber 
Körper  für  ben  £i$ärmeftoff  bureb  bte  (sounenftrablen  fann  nun  bei  ben 
Kometen  eine  aattj  anbere  fepn,  alä  bei  un$,  ja  fte  fann  bort  felbjl 
gämlid)  wegfallen.    23arum  bat  man  an  bem  febon  öfter  erwähnten 
großen  Kometen  oon  l(>so  nach  feinem  Durchgänge  burd)  ba?  Lennes 
lium  feine  2lenbcrung  bemerft,  ba  er  bod)  (II.  §.  107)  ber  (sonne  fo 
nabe  fam,  baß  er  beinabe  bie  Oberfläche  berfelben  ßreifte?  Könnte  ntct)t 
eben  bie  ungeheuere  Auecebnung,  welcbe  bie  Waffe  ber  Kometen  bei  in* 
rer  »Annäherung  jjur  (sonne  erleibet,  uub  wobureb  fie  größtenteils  nur  in 
eine  äußerft  locfere  Sunjlmajje  aufgelöst  werben,  fönnte  biefe  gewaltige 
5luöbebnung  nicht  $ugleid)  ein  mädjtigeö  Scbuftmittel  gegen  bie  bort 
berrfd)enbe  .öine  fenn  unb  eine  wabre  9lbfüblung  bejfelben  erzeugen? 
2>iefe  Sluäbebnuug  wirb  offenbar  am  ftärfjten  auf  ber  ber  (sonne  $uge* 
febrten  6eite  bed  Kometen  fepn,  nad)  welcher  baber  bie  biebtere  unt> 
fältere  8uft  ber  anoern  Seite  mit  (gemalt  btnftrömcn  Unb  baburrf)  einen 
immer  füblenben  £uftjiug  erregen  fann.    -Diefe  Slutfbebnbarfetf ,  biefe 
ungemeine  (rlafticität  ber  KometenmajTe  mag  \\t  fetbjl  gan$  befonberö 
gegen  bie  Crrtreme  ber  Temperatur  befd)üften,  welchen  fte  auf  ihrer  weis 
ten  9?eife  auägefeftt  ftnb.    2Btr  wiffen,  baß  auf  ben  ©ipfeln  unferer 
Ö3erge,  wegen  ber  bort  fa>n  fehr  oerbünnten  l*uft,  bie  Kälte  oiel  größer 
ift,  al*  in  ben  2(&taif  wo  bie  biebtere  l'uft  bie  SSärme  fo  ftarf  beför* 
bert.   ®an$  eben  fo,  nur  in  einem  riet  Oberen  ©rabe,  mag  ti  aud) 
mit  ben  Kometen  gehen.   ^Senn  ihre  Waffe,  jur  3*i*  ^r  $erihelien, 
bureb  bie  (sonnenbitye  febr  oerbünut  unb  beinahe  in  eine  bloße  Suftart 
auögebehnt  wirb,  muß  eben  biefe  Verfcünnung  wieber  Kühle  erzeugen, 
unb  wenn  im  ©egeutheile,  in  ihren  2lpbelien,  biefelbe  Waffe  burd)  bie 
bort  herrfchenbe  kälte  oieüeicht  ^u  ber  3>id)tigfeit  unferer  (steine  unb 
Wetalle  jufammengepreßt  wirb,  muß  burd)  eben  biefe  Verbichtung  wie« 
ber  eine  große  Wenge  ^ßärmeftoffed  frei  werben.   3luf  biefe  s13eife  mag 
ben  Kometen  jene  wunberbare,  oeränberlicbe  2)unftbülle  als  ein  für 
alle  <yäüe  bequemer  iKeifemantel ,  a\6  ein  warmer  tyelj  im  ^Sinter  unb 
jugletd)  ald  ein  fühtenber  (sonnenfehirm  im  (sommer  bienen.  *  2öenn 
biefe  £immel$wanberer  att6  ber  Tiefe  bc6  ^elltalld,  au*  jenen  eiftgen 
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Legionen  $u  und  heran  fommen,  fehen  wir  fle,  am  <5nbe  ihrer  langen 
23interreife,  nod)  enge  in  ir)r  bicr)ted  (*)ewanb  gehüllt;  aber  wie  fte  all* 
m^lig  ber  märmenben  (sonne  naher  treten,  lüften  fie  ihr  (SJewanb  unb 
breiten  eö  enblia),  wie  ein  fühleubeö  %t\t,  um  (ich  au$,  um  in  t>em 
Statten  befielben,  Der  nahen  (sonne  ungeachtet,  einer  ir)nen  vielleicht 
(ebr  angenehmen  Temperatur  iu  genießen ,  fo  baß  fte  Die  Tage ,  welche 
nur  für  ße  alö  t>ie  gefabrooUjteu  halten,  vielleicht  alö  bie  fröhlichen 
Sefte  ihrer  langen  Sahre  $u  feiern  pflegen.  3(r  e$  boer),  felbft  burch 
eine  große  Stajatf  »ou  Erfahrungen  bee"  gemeinen  bebend,  befannt  ge* 
nug,  baß  bei  jebem  Uebergange  eineö  feften  Körperö  in  einen  flüfjlgen, 
fo  mit  eineö  flüfjlgen  in  einen  (uftartigen,  immer  eine  große  Wenge 
©arme  oon  biefen  Körpern  abforbirt  ober  gebunben,  unb  baf;er  gleich« 
(am  Kalte  eräugt  wirb,  loahrenb  im  (*)egentpeile  bei  bem  ^üefgauge 
Nr  luftförmigen  Körper  in  tropfbare,  ober  biefer  in  fejte,  frete  oie( 
Barme  frei  unb  baburd)  bte  Temperatur  in  ber  9?ahe  biefer  Körper 
erhöht  wirb.  2luö  biefer  Urfache  werben  unfere  Simmer  im  ©ommer 
tubler,  wenn  ber  SBoben  berfelben  mit  28affer  befprengt  wirb,  welcr)ed 
bei  feiner  ißerbün(rung,  b.  h«  bei  feinem  Ueberaange  aue  bem  tropfbaren 
in  ben  luftförmigen  3»fanb,  Kühle  erzeugt;  fo  wirb  baä  tum  Serfaufe 
auf  ber  (Straße  aufgelegte  jDbjr  burd)  baßelbe  Wittel  frifch  erhalten; 
l'o  belegen  bie  (Schnüret  ihre  IBafferfrüge  mit  feuchten  Tüchern,  mo$u 
man  in  2lea,»pten  noch  »ortheilhaftere  Trinfgefäße  oon  fef>r  poröfem 
S&one  braucht,  burch  welche  bad  Gaffer  in  f leinen  Tropfen  liefert  unb 
an  ber  Slußenfeüe  ber  Krüge  fd>nell  oerbüntfet  u.  f.  23enn  baher,  wie 
t*  fehr  wahrfcheiulich  i\t,  Oer  bte  Kometen  umgebenbe  OJebel  bloß  baä 
ftefulrat  ber  söerbünjtung  ihrer  Wa||e  burch  bte  öonnenr)if?e  ift,  fo  muß 
aurt),  eben  Düren  biefe  größere  ^luobehnung  ihrer  Waffe,  im  ^Pertr>cliiim 
eine  große  Külte,  fo  wie  burch  bie  üBerbünflung  berfeben,  im  2(pheltum 
eine  beträchtliche  3B&rme  entfielen.  2)iefe  Oßechfelwirfung  maßigt  fo* 
wobl  bie  große  £>irje  ihrer  (Sonnennähe,  alö  auch  bie  ungemeine  Kdlte, 
welche  (bttjt  in  ihren  Sonnenfernen  berrfdjen  würbe,  unb  macht  baburd) 
«inen  Aufenthalt,  ben  wir  ohne  biefe  ^Öechfelwirhtng  für  unerträglich 
batten  müßten,  für  jene,  ihren  35erhaltni||en  angemeffeuen  ®efcr)öpfe 
brauchbar  unb  vielleicht  felbfl  fef;r  angenehm. 


Äapitcl  XII. 

Änjaljl,  Entfernung  untr  <&xöfye  tor  Jtättvne. 


§.  187.  (6cheinbare  <#röge  ber  ftirtferne.)  23ei  bem  erfreu  9lnblicfe 
Oed  üimmelö  bemerfen  wir  fchon  eine  große  33erfchiebcnheit  unter  ben 
^fernen,  mit  welchen  er  bebeefr  ifr.  Einige  unter  ihnen  jtnb  fo  hell  unb 
*na)einen  und  fo  groß,  baß  wir  (te  gleicr)  nach  bem  Untergange  ber 
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flnjapl,  <?ntffrnnm  unb  ©rdf;c  ber  girficnw. 


§.  188. 


(Sonne  erMiefen,  uviOronb  anbere,  faVoidjere  ober  Heinere,  erfl  fpater, 
wenn  bie  9?a<f)t  me(;r  ooraerüeft  ifl,  ff  d)t  bar  inerten,  unb  wäbrenb  ans 
bere,  nod)  feinere,  felbjt  unter  ben  günftigjten  Uuiffünben  nur  frurdj 
gernröbre  gefeben  werben  fönnen. 

5öir  würben  un*  aber  wobl  fe&r  irren,  wenn  wir  tiefe  fo  auffallen* 
ben  Slbitufungen  ber.  ffijrfterne  ibrer  wahrer  (üröße,  ober  aud)  nur  il>rer 
(Entfernung  von  und  ^ufcf>retben  #  b.  h.  wenn  wir  fagen  wollten ,  baß 
biejenigen  (Sterne,  weldje  und  al*  bie  größten  erfreuten,  aud)  in  ber 
%f)att  bie  größten  finb,  ober  baff  fte  wenigften*  naher  bei  und  ftebeu, 
alö  bie  anbereu. 

E*  iff  bereit*  oben  (I.  Kap.  V.)  gefagt  worben,  ba§  wir  über  tiefe 
(Entfernung,  alfo  aud)  über  bie  abfolute  (Dröße  aller  ,yivfterue  fo  viel 
al*  nid)t*  wiffeu,  unb  baff  wir  aud)  nicht  ei  neu  einzigen  berfetben  fen* 
neu,  oon  bem  wir  fageu  tonnten,  baß  er  au  Ghöffe  ober  Entfernung 
unfere  (Sonne,  aud>  nur  in  runber  3ab*»  bunbert*  ober  taufenb*  ober 
felbff  millionensinal  übertreffe.  Slud)  feben  wir  bie  fdjeinbar  größten 
biefer  ^iyflcrne,  loenn  wir  fte  burrf)  unfere  Jemrobre  betrafen,  nur 
al*  unteilbare,  unb  noar  befro  fletnere,  reinere  fünfte,  obne  allen 
meßbaren  Surdjmeffer,  je  beffer  ba*  $<rnroftr  ift,  weldje*  wir  $u  biefem 
3wecfe  gebraueben. 

UÖenn  wir  alfo  bodj  nodj  »on  ber  ©röffe  biefer  ftiyfterne  fpreeben 
wollen,  fo  fann  bieff  nur  oon  ber  fd)e  in  baren  ©röffe,  ot>er  oon  bem 
größeren  ober  geringeren  Einbrucfe  gemeint  feon,  weld)en  ibre  i?id)ttfärfe 
auf  unfer  9luge  b*roorbringt.  3»  biefem  (sinne  nennen  wir  (Sterne  ber 
erften  ©röffe  bieienigen,  beren  Einbruet  auf  unfer  Jluge  am  ffarftfen  ijt, 
unb  fo  b*tß*n  bann  ftufenweife  abw5rt6<  bie  immer  Heineren,  (Sterne 
ber  ^weiten,  brüten,  bi*  \uv  festen  ©röffe,  unter  welchen  leftteu  wir 
biejenigen  au  oerffeben  Pflegen,  bie  man  unter  günffigen  Umftänben 
uod)  mit  freiem  3(uge  feben  fann.  Die  biefem  33anbe  beigefügte  (Stern- 
karte wirb  binreia^en,  bie  oorjüglidjften  biefer  (Sterne  burd)  tfliignement* 
tennen  ui  lernen,  obfdjon,  wie  bereit*  oben  gefagt  würbe,  ber  ©lobud 
oa*  beffe  unb  bequemte  Wittel  ju  biefem  3»oecfe  ift. 

§.  188.  (««aber«  93effimmung  ber  Rlafitn  t>er  eterne.)  Man  ffe&t, 
wie  unbeffimmt  biefe  (Einteilung  ift  unb  wie  febr  bie  ©rein,**»  ber  ein* 
leinen  Klaffen  oon  ber  Snbioibualität  ber  23eobad)ter  unb  oon  äußeren 
33erbältnijfen  abbitngig  fewn  mögen.  DJfan  hat  e*  nicht  an  3>orfa)lägen 
feMen  laffen,  biefem  Uebelftanbe  alsu helfen,  aber  bie  meiden  feh  eiterten 
an  ber  (Sdjwiertgfeit,  bie  eigentliebe  ©röffe  jene*  fiaVeinbrucf*  ber 
(Sterne  auf  unfer  2luge  mit  6icberbeit  $u  beftimmen.  Einer  ber  eins 
faulten  biefer  Sorfcbtöge  war  ber,  wo  man  biejenigen  (Sterne,  bereu 
©tan.;  nur  •/„  */♦,  be*  ©lanje*  ber  (Sterne  oon  ber  erften  ©röffe  iff, 
jur  2ten,  3ten,  4ten  Klaffe  jäblen  wollte,  wo  bann  bie  (Sterne  ber 
6ten  Klaffe  nur  ben  32ften  2b«l  be*  ©lanje*  ber  erjten  Klaffe  baben 
würben. 

(Sc^on  ber  Ältere  £erfd>ef  fünfte  ba*  Söebürfniff  einer  genauen  Eiu* 
tb^ilung  ber  $imme(*törper  in  biefer  d?ncffta>t  unb  fud)te  biefelbe  auf 
pbotometrifa^e  ©rünbe  jju  bauen.  3U  biefem  3wecfe  bebeefte  e,r  beu 
Spiegel  feine*  Setefcop*,  ber  18  3^  5)unf>meffer  fyattt\  mit 
einer  in  ibrem  Mittelpunkte  au*gefd)nittenen  ©d>eibe,  beren  frei*förmfge 
Deffnung  er  fo  lange  oerminberte,  bi*  ber  febeinbar  größte  aller  ftiv* 
fterne,  ©iriu*,  bureb  ben  fo  bebeetten  Spiegel  nur  mebr  in  bem  GManje 
eine*  @tern*  ber  fecb*ten  ©röße  erfa^ien.  Er  fanb  für  biefen  fiall  ben 
Durdjmeffer  ber  Deffnung  feiner  6rf)eibe  gleid)  einem  3»Ue  unb  ^ug 
barau*  ben  Schluß,  baß,  wenn  bie  Sicfytftärre  eine*  @tern*  ber  fecb*ten 
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©röße  gleidj  ber  <5in(jeit  ijt,  bie  bed  Siriuö  gleid)  I8mal  18  ober  gleid) 
324  fei>n  foU.  Da  ober  tiefer  ungemein  belle  (3tern  loenigjtenä  breimal 
beller  leuchtet,  al<5  bie  übrigen  (Sterne  ber  erfreu  0>rb|^e  im  bittet  ges 
nommen,  fo  loirD  Das  s^erbaltniß  ber  Vidjtftarfe  einee  (dterneä  Der  erften 
GJröße  \u  bem  Der  federen  nabe  wie  100  $11  1  ferm.  9Jimmt  man  bann 
nod)  an,  baß  für  Die  übrigen  Älaffen  Die  Viduftärfe  flcf>  wie  oerfejjrt 
ca*  OuaDrat  Der  3aljlen  biefer  Älaueu  oerbalte,  fo  l;at  Die 
Ite  ÄlaiJe  Die  sJid)tßurfe  100 

lire    »     „        „        »r/4  ober  25  ■ 

»Ire     „      „         „  „  12 

lVte     »      »         »  /16  »  t». 

(rnMidj  nafrm  er,  etioatf  loillfu&rlid) ,  für  bie 

Vte  Älaffe  bie  Vief>tftärfe  2  unb  für  bie 
Vlte     „  „       1  an. 

3llle  biefe  silnnabmen  ffnb  aber,  toie  man  fief>t,  bloße  Gonoention, 
He  nirt)t  einmal  allgemein  angenommen  ift  unD  auch  uid)t  gut  ange= 
nommen  loerben  fann,  weil  ed  fdjioer,  wenn  nicht  unmöglich  itf,  )tt  be* 
fummen,  mann  bie  Vidjttfärfe  eineö  Sternes*  nur  Den  fünften,  $el;nten, 
jiran^igilen  Sbeil  Der  l'irfjtflärfe  eineö  anDeren  beträgt. 

§.  189,  ("Öertinberungen  Diefer  Örögc  ber  girflcrnc.)  9Jfan  muß  bie* 
fen  Langel  an  (*)enauigfett  bei  ber  Criutfjeilung  ber  Jiyfterne  fel)r  befla* 
«jen,  weil  und  baburd)  Die  Littel  entgegen,  Die  ^eränDerungen  ju  bes 
itimtnen,  loeldie,  Den  alteren  s-8eobart)tungen  jufolge,  an  biefe«  £>immelö= 
forpern  vorgegangen  ju  fenn  fcbeineu.  So  Ratten  $.  23.  Die  allen  (*)rie= 
d>en  Den  Siriue  rotl;  genannt,  Da  er  bod)  und  in  einem  entfd)ieben  bleu; 
DenO  ©eigen  fiepte  erfdjeint.  Gafror  cjatt  ifjnen  ald  ber  größere  oon  ben 
bciDen  3ioillingen,  Da  er  Dod)  jeftt  orrenbar  fleiner  al6  $o(lur  ift.  -Der 
£tern  a  in  Der  1ßa||erfcblange  (Hydra)  nuirDc  oon  Den  altem  ^eobad); 
tern  jur  erfreu  Älaffe  ge$äf;lt,  ba  er  Dod)  jeftt  nur  mebr  ^ur  greifen  ges 
«ebnet  werben  fann.  Die  fteben  fd)5nen  (Sterne  im  SternbilDe  De*  gros 
Ben  Öftren  fd)  einen  ifjr  t'id)t  immerfort  ut  änDern,  fo  Daß  balD  Diefer, 
MD  jener  alö  Der  größte  oon  allen  erferjeiut.  60  gebort  jetyt  Der  Stern 
fl  in  Dem  befannten  $terecte  otefeS  Sternbilbee  nur  mebr  jur  oierten 
klaffe,  Da  i(jn  bod>  5nd)0  SBrafre  nod)  in  Die  {weite  fetue. 

§.  190.  (tiHufbeüung  ber  Heineren  Sterne.)  Die  fedjä  erwähnten 
Älaffen  feilen  nur  Die  mit  freien  klugen  nod)  ffcfytbaren  Sterne  in  ftd) 
begreifen.  Allein  außer  ihnen  gibt  eö  nod)  eine  ungleich  größere  9J?engc 
ron  (Sternen,  Die  mau  nur  Dnrd)  Jernrobre  feben  fann.  "(geübte,  mit 
Gilten  Selefcopen  oerfebene  93eobadjter  pflegen  Diefe  leiuern  nod)  in  $ejm 
Bette  Älaffen  \ii  tbeilen,  fo  baß  man  im  Allgemeinen'  fed)^e()u  5l(a||en 
wu  Sirfternen  bat,  Deren  fdjeinbare  (iJröße  immer  abnimmt,  loie  Die 
3at)l  ibrer  klaffen  ntnrmmt.  Daß  bei  Den  !)öberen  illaffen  bie  Unbe= 
ftimmtbeit  ber  53egräu$ung  noch;  ioad)feu  muß,  ift  ioobl  für  ßd)  flar,  fo 
rcie,  baß  man  mit  Der  teilten  oDer  fedje^ebnten  Klaffe  nod)  nid)t  ben 
$önjen  geflirnten  Gimmel  erfd)5pft  |u  l;aben  meinen  fann.  3n  bev  Ibat 
ttnCen  ftd)  au*  jenfeit*  Diefer  fleinften  Sterne  noi1)  anbere  (^egenßänbe, 
bie  roabrfdjeinlid)  luieDer  auö  (Sternen,  aber  aus  fo  f leinen  unD  fo  nabe 
gebrannten  öternen  belieben,  Daß  a.itd?  unfere  ftarfileji  Jernrö^re  ntet>t 
mebr  binreidjen,  fie  alö  folcrie  Deutlid)  erfennen  lauen. 

§.  101.  (s2lnjtibl  Per  6tcrne  in  ben  fe<$Ä  erßen  Älaffen)  Die  %af)l 
ber  Sirfterne  ber  erflen  .Alane  ijt  14,  Die  Der  gmeiteu  70,  unb  bie  ber 
Dritten  nabe  300.  "DJ?it  Der  oierten  Klaffe  aber  nimmt  Die  SKnjatf  Der  tu 
jeöer  Älaffe  enthaltenen  Jirfterne  febr  fcbnell  ju.  $?an  nimmt  geiobbiu 
lia>an,  Daß  bie  Summe  ber  in  ben  erften  fedje*  Älaffen  enthaltenen, 
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ober  baß  bie  3lnj|ar)l  ber  nort)  mit  freien  5lucjen  ßd)tbaren  Sterne  nafr« 
5000  betrage.  Smit  ber  ßebenten  aber  ßeigt  biefe  3lnjar)l  bereit*  in  einem 
folgen  ©räbe,  baß  bie  ©oUßänbige  Slnfaäblung  ber  Sterne  ber  erßen 
jebu  Älafien  mof;l  ein  fepr  oerbieußltdjeo,  ober  auct)  eine*  ber  befa>er; 
lidjßen  (*>efd)äfte  fe»n  würbe,  bem  Od)  ein  23eobad)ter  unterbieten  tonnte. 

§.  192.  (?lu#  ben  Sternfatalogen  gefcbloßenc  Slnjabl.)  Unfere  reut1 
ßen  Sternoerjeid)ni)|e  ßnb:  Söobe'o  Uranograpbie ,  Die  17240,  unb 
lanbe'ö  Histoire  Celeste,  bie  50000  Sterne  entölt,  nebjt  ben  nafce  eben 
fo  reichen  3p"*nbeobacbtungen  23effel'o.  g(Ue  biefe  Beobachtungen  irur- 
ben  in  ben  Breitenfreifen  ton  48  biö  55  graben  angeßellt,  mo  bie  rfcn 
bem  (üblichen  Sßenoefreife  eingefmtonenen  Sterne  fdion  batb  aüe  nußd* 
bar  ftnb.  Sbeilt  man  bie  Oberfläche  bee  Wimmele  in  loo  gleiche  Spelle, 
fo  nimmt  baoon  bie  t)etße.  3&n*  40,  jebe  ber  gemäßigten  26  unb  \ttt 
ber  beiben  falten  3«>nen  4  2t)eile  ein.  2}al;;er  oerfjält  ftet)  in  ben  genannt 
ten  GJegenben  ber  ßcf)tbare  £beil  beö  jpimmeld  \n  bem  unfiaVbaren,  wie 
70  ju  30,  unb  ba  in  jenen,  nad)  ber  Hist.  Celeste,  noch  5000U  Sterne 
gejäfjlt  werben,  fo  fönnen-  mir  in  biefer  naf;e  20000  annehmen,  fo  cap 
baoer,  biefem  Sternfataloge  jufolge,  bie  ganje  Sphäre  beö  iDimmel* 
naf;e  70000  Sterne  biä  jur  9ten  ober  loten  0)röße  enthalten  mürbe. 

§.  193.  (^nbere  Söciltmmung,  ber  ttnjapJ  ber  Sterne.)  -D?an  bat  Mt- 
fct)teb~ene  Berfuche  gemacht,  biefen  3,l^rt»  nicf>t  fomobl  burd)  unmitteU 
bare  Beobachtungen,  alä  burd)  Sd>lü||e  unb  9?ed)nungen  $u  erreichen. 
£>aß  biefeO  Verfahren  ju  feinem  ganj  genauen  Mefultate  führen  fann, 
barf  wol)l  nient  erfl  erläutert  werben,  tftebmen  mir  an,  baß  alle  Sterne 
im  bittet  gleid)  groß  ober  gteid)  (idjtßarf  ftnb,  unb  baß  ße  une  nur 
»egen  ibrer  oer|d)iebenen  Entfernungen  fo  ungleid)  groß  erfebeinen. 
Sefien  mir  überbieß  oorau*,  baß  fie  alle  unter  einanber  eine  nar)e  gleite 
Entfernung  baben,  unb  baß  biefe  Entfernung  fo  groß  iß,  mie  bie  Öißam 
beä  näcbßcn  givßerneö  oou  ber  Sonne,  bie  wir  oben  (I.  Gap.  V.)  200000mal 
größer,  alo  bie  Entfernung  ber  Sonne  oon  ber  Erbe,  alfo  gteid)  wx 
Millionen  teilen  gefunben  6aben.  ©er  Jtfirge  megen  motten v  mir  biefe 
teftte  2)ißanj  fünftig  eine  Stern  weite  nennen. 

£a  nun  bie  Sterne  ber  erften  ©röße  unter  einanber  fowot)(,  al* 
aud)  oon  ber  Sonne ,  um  eine  folctje  Sternweite  abfielen  follen,  fo  wi»: 
fen  ße  aüe  auf  ber  Oberfläche  einer  Äuget  liegen,  beren  9J?ittelpunft bie 
Sonne,  unb  beren  5?albmeffer  eine  Sternweife  ift.  3«  cer  Zpat  tonn 
man  aua)  auf  einer  5tugel  naf)e  14  fünfte  angeben,  beren  jeber  ren 
ben  tym  nädjßen  um  ben  £>albmeßer  ber  Kugel  entfernt  iß.  5>aben  fer* 
ner,  ber  oorr)erger)enben  Borauöfetwncj  gemäß,  bie  Sterne  ber  feiten 
©röße  bie  boppelte,  bie  ber  britten  bte  breifaaV  Entfernung  u.  f.  w 
ber  Sonne,  mä^renb  ße  bod>  unter  ßd)  fclbß  wieber  nur  um  eine  Stern: 
weite  abßeben ,  fo  müßen  bie  Sterne  ber  .^weiten  ©röße  auf  einer  Äuge!; 
ßädje  oerßreut  fet)n,  bie  oiermal  größer  ift,  ale*  bie  oort)erget)enbe  Äu= 
gelßädje ,  baber  alfo  aud)  bie  2ln^abl  ber  Sterne  ber  ^weiten  ÜJrBße  oiers 
mal  14  ober  56  iß.  Eben  fo  merben  bie  ber  Dritten  ÜJröße  auf  einet 
neunmal  größeren  ftugelßäct)e  liegen,  unb  ir)re  Slnjaol  wirb  bat)er  neonj 
mal  14  ober  126  fepn  u.  f.  3>on  ben  Sternen  ber  oierten  ©röße  nur- 
ben  wir  eben  fo  224,  oon  benen  ber  fünften  aber  350  u.  f.  erpalren. 
2lUein  bieß  ßimmt  nid)t  mit  ben  Beobachtungen  überein,  nact)  welchen 
wir,  wie  oben  gefagt,  für  bie  Sterne  ber  jweiten  Q)röße  70,  für  bie 
ber  britten  300  it.  f.  gefunben  baben.  3W*  "i^"  bi«  n<*d)  biefer  ^ope; 
tbefe  erhaltenen  Sterne  ber  neun  erßen  Älaßen  aufanrmen,  fo  erhalt 
man  für  if;re  2lu,m^l  3990,  wäbrenb  wir  boct)  oben  burd)  unmittelfrflre 
Beobacbtungen  gegen  70000  gefunben  t)aben. 
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§.  194.  (©eomefrtfOje  23cfttmmung  biefer  $(nuibt  ber  ©ferne.)  ©a  bie 
porige  9Dfetbobe  nid)t  jnm  3*oecfe  füt)rt,  fo  wollen  nur  fte  etwaä  abän* 
oern ,  um  fte  ben  Beobachtungen  mefrr  anjupaffen.  23etracr)tet  man  anf 
iraenb  einer  ber  oorberger)enben  concentrifetjen  Äugeln ,  g.  25.  auf  ber 
elften,  bereu  dalbmeffer  y  feon  foll,  brei  einanber  näcbjte  ©ferne,  fo  lie; 
gen  fit  in  einem  gleicfjfeitigen  §5retecfe,  bellen  ©eilen  alle  gleia)  ber 
§üu)eü  ober  gleich  einer  ©termoeitc  fiub.  Öfenut  man  bann  a  jeben 
ber  brei  gleichen  SÜtfftfel  einet*  folgen  fpbärtfd^en  3}reiecf$,  fo  ftnbet  man, 
cajj  ber  (toftnutf  biefeo  Einfeld  gleich  2r2— 1,  bioibirt  burcr)  4ia  —  1  ifh 
Äennt  man  aber  tiemx  23infel  tu  (Kraben  antfgebrücft,  fo  erhalt  man 
Die  ftn.tafrl  bjr  girtferne  ber  erden  ©röße,  we(che  auf  biefer  Äugelrleiche 
ceö  öalbmenerö  r  enthalten  fiub,  wenn  man  bie  3al)l  2a  buret)  bie 
Größe  a— 60  bioibirt. 

Berechnet  man  biefe  Sludbrücte  für  r=l,  2,  S...f  fo  fiabet  man: 
r=l,e  =  70.5°  unb        ber  ©ferne  ber    Ken  ÖJröße  13 
r  =  2,  a  =  02.2     „       „     „        „       „     Ilten     „  57 
r  =  3,  a  =  6».9     „       w     „        „       „    Illten      „  130 
r  =  4,  a  =  60.5     „       „     „        „       „   IVten     „  231 
r  =  5,  a  =  60.3     „       „     „        „       „     Vten  362 
r  =  6,  a  =  60.2     „       „     „        „       „    VTIten     „      521  U.  f. 
Diefe  3a^en  ^nb  mobl  etwa*  größer,  alö  bie  Durch  bie  oorberge* 
t>enbe  einfache  9?ecbnung  gefundenen,  allein  fie  ftnD  gegen  bie  burch  un= 
mittelbare  ^Beobachtungen  (§.  192)  erhaltenen  3at)len  boch  nod)  immer 
uiel  jm  flein  ,  um  jugelajjen  werben  *u  tonnen. 

195.  (Slnjabl  ber  ©ferne  au*  ibren  Entfernungen  gefr&loffen.)  ©etyt 
man,  wie  juoor,  oorauä,  baß  im  Littel  alle  ©ferne  gleich  weit,  neun* 
lict)  eine  (Sternwette  ober  4  Millionen  teilen  oon  einanber  entfernt,  unb 
caj;  fie  überbieß  alle  nahe  oon  gleicher  (*Jr6ße  ftnD  r  eine  Borauefenuna, 
cie  bie  natürlicbfte  unb  einfache  ift,  welche  wir  annehmen  tonnen,  fo 
»erben  offenbar  bie  ©ferne  ber  ^weiten,  britten,  oierten  ©r&ße  auch  2, 
3,  4  ©ternu>eiten  ober  2,  3,  4 mal  weiter,  ald  bie  ©terne  ber  erften 
®roße,  oon  un$  abgeben.  *Ö?an  wirb  alfo  auch  auf  bemfelben  9?aume 
be^  $inune(£,  auf  welchem  man  im  Surchfchnitte  nur  einen  ©lern  ber 
erften  Qiröße,  ober  nur  einen  ber  und  nächftftehcnben  ©ferne  ftet)t,  oon 
folgen,  oie  jweimal  weiter  entfernt  jinb,  2*  ober  8,  unb  eben  fo  oon 
ben  ©fernen  ber  britten  (iir&fje  31  ober  27,  oon  benen  ber  oierten  ®roge 
4S  ober  64  u.  f.  fel)en  fonnen. 

<2Benn  baber  oon  bem  gernrobre,  welcfjed  £>crfdr>el  gu  biefem  3wecfe 
angeioenbet  bat,  naa>  feinen  bari'iber  augejtellten  Beobachtungen  erjt  auf 
70000  (heftet) töfelber  benelben  ein  6tem  ber  erflen  ©röße  fömmt,  fo  folgt 
barauä,  baß,  wenn  er  mit  bemfelben  5ernrot)r  tn  jeber  ütegenb  bed 
ipimmeld,  ivo  er  bajfelbe  aufjlellt,  aucn  nur  immer  einen  einigen  6tern 
in  feinem  gelbe  Hebt,  baß  jeber  biefer  ©terne  im  Littel  41  ©ternweis 
ten  oon  und  entfernt  fenn  miijTe,  weil  nämlia)  ber  SBürfel  oon  41  na^e 
Toooo  ifl.  9lltein  er  fa^  mit  biefem  gernro&re,  wo  er  ed  aua)  am  Soitm 
mel  binwanbte,  nicf)t  nur  immer  einen,  fonbern  fcunberte,  ja  felbfl"  oft 
^aufenbe  auf  einmal  in  feinem  gelbe,  worauf  folgt,  baß  bie  weiteflen 
oon  jenen  gegen  410  ©ternweiten  oon  unö  entfernt  fepn  muffen. 

Kenten  wir  und  einen  Äeael,  beffen  ©Heitel  im  3luge  Oed  23eobaä> 
terö,  ober  wad  oier  baffelbe  ift,  in  bem  Wittelpunfte  ber  ©onne  ruDt, 
unb  beffen  ©intel  am  ©Heitel  oolleNneungig  ©rabe  betragt,  ©iefer  Äe= 
gel  umfaßt  ba&er  ben  oierten  2peil  Oed  ganzen  5pimmeU,  unb  feine  5lre 
bilbet  mit  ben  ©eitenlinien  bejTetbeu  einen  28intet  oon  45  Oraben. 
(5*  werbe  nun  biefer  ßegel  buref)  mehrere  fenfrect)t  auf  feiner  3(re 
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flebenbe  Ebenen  gefcbnirten.  Sie  erfle  tiefer  (Ebenen  foll  oon  bera  <5djeü 
toi  be*  Stegel*  um  eine,  bie  jmeite  um  jmei,  bie  britte  um  brei  (stertu 
weiten  u.  f.  abfleben.  SMeß  oorauegefeltf,  wirb  bie  erfle  Crbene  tit 
Oberfläche  be*  Siegele  in  einem  'Streife  feftrieioen,  befien  5palbmefl"er  ajcid) 
einer  Sternweite  ifl  unb  in  beffen  ^Peripherie  man  baber  6  (Sterne  an: 
nehmen  fann,  bie  alle  unter  fleh  um  eine  Sternweite  entfernt  ftitb.  tief, 
gibt  baber  6,  unb  mit  bem  Sterne  in  bem  SDfittelpunfte  bee  Streif«, 
7  Sterne  in  ber  erflen  Crbene. 

Sie  zweite  Ebene  fefmeibet  ben  Siegel  tn_einem  Streife,  beffen 
mefler  jwei  Sternweiten  beträgt,  unb  in  benen  Peripherie  fid>  baber  12 
gleich  weit  oon  einanber  flebenbe  Sterne  annehmen  laden.  Allein  um 
ben  SWitrelpunft  biefee  Streife«  laßt  ftcb  auef)  noch  ein  anberer,  mit 
jenem  concentrif^er  Sueie  neben,  ber  genau  fo  groß  ift,  wie  jener  auf 
bre  erflen  Ebene,  unb  ber  baber  ebenfalls  wieber  6  Sterne  in  feine  tyv 
ripberte  aufnehmen  fann.  2)ieß  gibt  nifammen  12  unb  6,  ober  fammt 
bem  Sterne  in  bem  Wittttpunttt  biefer  beiben  Streife,  19  girjhrne  in 
ber  noeiteu  Ebene. 

3n  ber  brüten  Ebene  wirb  man  eben  fo  brei  concentrifebe  fxttft 
Rieben,  bereu  Spalbmefrer  1,  2,  3  Sternweiten  befragen,  unb  00a  »et 
eben  ber  erfle  ober  fleittfle  6,  ber  noeite  12  unb  ber  fciitte  18  (sttme 
enthält,  fo  baß  alfo  tiefe  IvitU  Crbene  in  2lUcm  37  Sterne  aufnehmen 
fann. 

(?ben  fo  wirb  bie  oierte  Ebene  61,  tie  fünfte  91,  bie  feeböte  127 
Sterne  enthalten  u.  f.  w. 

Väßt  man  baber  bie  Sonne  im  Sdjeitel  biefe*  Stegeid  aueb  für  einen 
Stern  gelten,  fo  erbält  man,  wenn  man  biefe  3^^len  abbirt,  in  fom 
ganzen  Stegelraume  oon  bem  Scheitel 

bi*  nun    Iten  Schnitte    8  Sterne 
»     »     Uten      „        27  w 
»     »    Mten      „  64 

»         yy       IV  tdl  yy  125    II.    f.  W. 

Siefe  3ar>(en  flnb  aber,  wie  man  fogleicb  flebt,  bie  2Sürfel  ber  na^ 
tiirlicben  3<*b(en  2,  3,  4,  5,  alfo  folgt, •baß  man  überhaupt  in  bem  %t- 
gelraume  oon  bem  Scheitel  bie  nt  bem  nten  Schnitte  n*  Sterne  erfüll, 
wenn  mau  ben  Scheitel  felbfl  für  bie  erfle  fetmeibenbe  ebene  redinet 

Vegt  man  nun  in  bie  2lye  tiefe*  Stegel*  ein  gernrobr,  fo  wirb  man 
bamit  ebenfallo  einen  fret*förmigen  9faum  bee  Spimmele  überfeben,  unc 
wenn  mau  bann  oon  allen  fünften  ber  Peripherie  biefe*  Streifet  gerate 
Linien  nach  bem  tfluge  bee  Beobachter*  nebt,  fo  wirb  man  einen  anc* 
reit,  obgleich  oiel  Heineren  Siegel  erhalten,  ber  mit  jenem  großen  einer- 
lei Scheitel  unb  biefelbe  2lre  hat. 

2)er  fralbmefler  biefe*  freieformigen  Selbe*  be*  Sernrobr*,  e.  &• 
ber  Spalbmefler  ber  Bafle  biefe*  f leinen  Siegele  betrug  bei  oem  oon 
fcnel  gebrauchten  Selefcope  ü°  13'.095,  unb  oon  tiefem  ^3infel  ift  toi 
&uabY<it  feiner  Tangente  gleich  0.(10(101451.  Scr  tfalbmeffer  ber  8MW 
bee  großen  Siegele  aber  beträgt  45  Wraoe,  unb  oon  tiefem  SSinfel  W 
tie  Sangente  befa umlief)  gleich  ber  Einheit.  £)a  aber  beibe  Äegel  tu- 
felbe  Spbbe  haben,  fo  Oer  (Saiten  ftcb  ihre  SFtöume,  wie  bie  Ouabfafe  tcr 
ipalbmeffer  ihrer  Örunbfläeben,  b.  h.  wie  bie  3«blen  1  unb  O.OCC01451. 

SUiciit  tiefelben  5\  egelräume  Oer  galten  fiel)  auch,  wie  bie  Slnjabl  c*r 
in  ihnen  enthaltenen,  oon  einanber  gleich  weit  abflcbcnbeii  Sterne.  3* 
bem  großen  Siegel  gib»  ee  aber,  wie  wir  gefe&en  haben,  n3  Sterne,  wenn 
mau  ihn  bie  ni  bem  nten  Sd)iiitte  fortfeut.  Stimmt  man  baber  an, 
baß  matt  burcl)  ba* ^yelb  jene*  Jernrobr*  auf  einmal  a  Sterne  am  Jpim» 

: 

Digitized  by  Google 


$.  im-197.     2tnjaf>l,  tntfenittlfl  unb  OJröfle  ber  ^rtferne.  453 

■ 

mel  erMiefe,  fo  erhält  man  bie  Proportion  ns:  a  =  I:  0.00001451. 
Daraus"  folgt  alfo,  tan  bie  gefuebte  Üirofie  n  gleid)  ifi  ber  Äubifwurjel 
aud  Oer  3aW  a  bioibirt  bura)  0.00001451,  ober  wad  baffelbe  t(tf  aud 
ber  3a$l  6S9i8a. 

@d  föinmt  alfo  nur  norfj  barauf  au,  ioie  viel  ©lerne  man  buref) 
bad  Sernrobr  im  Hirtel  an  jecem  Orte  bed  /Dimmele  fiel)t.  üJefeht, 
man  jie^t  jepn  berfelben,  fo.  tft  a  =  10  unb  baber  11  =  8S.  Das  (rißt: 
venu  man  bureb  jened  Sernrobr  im  Durcbfcbnitte  au  jebem  fünfte  Oes 
öimmeld  $ebn  (Sterne  auf  einmal  erblicft,  fo  finb  bie  wetterten  berfelben 
(Sternweiten  ober  352  33i((ionen  teilen  0011  und  entfernt,  unb  jener 
cjrcfje  Äegel,  ber  ben  oierteu  Ibeil  bed  JDitnmeld  umfaßt,  eutbält  8ss 
coer  631472  foleber  6terne,  oou  weißen  bie  wetterten  S8ma(  loeiter  als 
eiriiid  oou  und  entfernt  finb.  Der  ganje  jpimmel  entbält  baber  oier* 
mal  fo  oiel  ober  im  bittet  2720000  foleber  Siyrterne.  Allein  .Oerfßel 
;äfrlte  niebt  100,  fonbern  oft  metyr  als  1000  (Sterne,  bie  er  auf  einmal 
in  beut  Surfen  feineo  Jernro^ro  erblicfte,  woraud  folgt,  bafi  bie  weite* 
tfenberfelbcn  410  (Sternweiten  oon  und  entfernt  finb,  uub  bajj  ber  ganje 
Gimmel  über  273  Millionen  foleber  (Sterne  enthält. 

§.  196.  (@tcrnrci*c  ©egenben  b*ä  Gimmel*. )  Die  oorbergebenbc  5(n$ 
nabme,  baf;  mau  mit  einem  quten  Jernrobre,  befreit  (*3efid>tefelD  26  ÜtU 
nuten  im  Durcbmeifer  bat,  fo  viele  (Sterne  auf  einmal  überfiebt,  ioirb 
weniger  befremben ,  loenn  man  weifi,  baß  fie  an  manchen  OJegenben  bed 
üimmeld  fo  gebrängt  flehen,  baß  an  ein  eigentliche  3W<R  berfelben 
gar  niefyt  mebr  gebaebt  werben  rann.  #erfcf;el  erjäljlt,  bafj  er  in  fcer 
ok'a,eno  ber  5teule  Orioud,  in. einem  (Streifen  bed  £>immeld  oon  15 
Wrab  l'änge  uub  2  G)rab  breite  mebr  ald  50000  (Sterne,  bie  er  alle 
noa)  beutlicb  ernennen  fonnte,  buref)  bad  Selb  feineö  Semrobrd  geben 
fa(>.  Da  aber  bie  ganje  Oberfläche  bed  Gimmels  41252  DuaOratgrabe 
enthalt,  fo  nimmt  jener  (Streifen  nur  ben  I375fien  Sbetl  ber  wimmele* 
fläche  ein,  fo  baf;  alfo  bie  letzte  iiiler  68  Millionen  folget  (Sterne  ent« 
balten  mußte,  toeun  fie  überall  gleich  biebt  bei  einanber  fiünben.  (Sie 
finb  aber  in  manchen  Wegenben  noef)  oiel  bitter  an  einanber  gebrängt. 
*öd)on  Öupgend  fab  mit  feinem  noeb  unoollfommenen  Sernrobre,  betfen 
Selb  feljr  fiein  war,  in  bem  (Schwerte  Orione  über  2000  (Sterne  auf  eins 
mal  in  feinem  Sernrobre,  unp  >perfcbel  fab  am  22ten  2luguft  1792  in 
feinem  jwanjigfüfiigen  9?eflector,  wäbrenb  41  3*itminilfcnf  nac^  feiner 
@d)rtHung,  nid)l  weniger  ale  25S000  Sterne  in  ber  Wäpe  ber  Wilcfc 
üraße  buret)  bae  Selb  feined  Selefcopd  neben,  ftimmt  man  baper,  ioae 
ipahrfa)einlief)  noef)  oiel  \\i  loenig  tft,  an,  baf?  jebe  üuabi\itminute  bee 
Öimmele  aucr)  nur  einen  einzigen  @tem  enthalte ,  fo  würbe  bie  2ln$ap( 
aller  (Sterne  bee  Jöimmele  4 1252  mal  3600  ober  über  14S  Willionen  be* 
tragen,  unb  follte  enblid)  jebe  üuabratfecunbe  einen  Sivtlern  enthalten, 
fo  würbe  bie  Slnjafrt  aller  (Sterne  bee  £>immele  gegen  534600  Willionen 
betragen. 

§.  197.  (Die  «milcbtfmge.)  Allein,  fo  grofj  aueb  biefe  3^P^n  er* 
feinen  mögen,  fo  finb  fie  boefj  oielleicbt  noef)  fel>r  weit  oon  ber  wahren 
^In^apl  ber  Sivilerne  entfernt.  ^8abrfcbeinlieb  ifi  2llleö,  wad  wir  oon 
bem  Stimmet  fe^en,  nur  ber  und  ^unäebil  liegenbe  Ibeil  beffelben,  unb 
flde  bie,  für  und  fcfjon  j{abllofen  (Sterne,  bie  wir  erblicfen,  geboren  nur 
einem  einzigen  ifolirten  (Spfieme  an,  oon  welcbem  wir  unb  unfer  gan$ed 
IManetengebaube  nur  einen  feto  f leinen  Ziftii  audmacben. 

Benn  wir  in  einer  flernbellen  ^facf>t  unfer  3luge  ^um  Gimmel  erbe^ 
tat,  fo  feben  wir  und  ,^war  naef)  allen  Seiten  oon  (Sternen  umgeben, 
«bee  wir  bemerken  auc$  fogleict),  baf;  fie  niebt  an  allen  Orten  gleieb 
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§.  198. 


bid)t  flehen.  SSorjüglicf)  feinen  fte  firf)  in  ber  Wabe  eined  breiten  (ioV 
ten  (Streifend,  ber  jebem  unter  ber  Benennung  ber  9J?ilcbfrraße  be* 
fanut  ift,  immer  enger  an  einanber  }ii  brängen.  Siefer  (Streifen  ums 
$ier)t  in  ber  (»eftalt  eined  größten  jtreifed,  oon  ungleicher  ©reite,  ben 
ganzen  jpimmel.  fterfcbel  war  ber  erfte,  bem  ed  gelang,  burcfy  ferne 
lidjtftarfen  g-ernröbre,  biefen  Streifen,  wenigfrend  in  ben  meinen  Sbeu 
ten  beffelben,  in  fletne  unb  äußerfr  -bicbt  frierängte  Sterne  aufeulofen. 
6r  bat  ed  febr  wabrfcbeinlicb  gemacht,  baß  biefe  ganje  (Sammlung  oon 
Sternen  bie  ©eftalt  einer  Vinfe  babe,  unb  baß  wir,  ober  unfer  <j>lane* 
tenfnftem,  nicbt  eben  febr  weit  oon  bem  9J?ittelpunfte  biefeö  ungebeuren, 
linfenförmigen  ©ebäubed  jteben,  woburd)  ed  und  eben  in  ber  QJejlalt  er* 
fcbeint,  in  welcher  wir  ed  am  Gimmel  erblicfen.  "Benn  wir  narnlid) 
unfer  3luge  gegen  bie  febarfe  flaute  biefer  Viufe  erbeben,  fo  feben  wir 
unj&blige»  bid)t  gebrängte  Sterne  binter  einanber,  wäbrenb  wir,  wenn 
wir  ben  23licf  gegen  bie  Witte  ber  beiben  großen  Seitenftacben  ber  i'infe, 
b.  t).  gegen  bie  beiben  9)ole  berfelben  richten,  nur  wenigen  unb  weit  aud= 
einanber  frebenben  Sternen  begegnen.  Sort  feben  wir  oon  bem  tiefen, 
bict)ten  2Salbe  bed  öimmeld  febr  «"b  aun)  febr  weit  entfernte,  btd>r 
an  einanber  frebenbe  Säume,  w&brenb  wir  bier,  bei  ber  geringen  23reite 
bed  SBalbed,  nur  bie  wenigen,  und  jur  Seite  frebenben  23<Xume  befiel* 
ben  erblicfen.  3*"*  beioen  *Pole  ber  TOlcbftraße  fmb  in  ber  Ötäfre  bed 
ftauptbaared  ber  53erenice  unb  ber  SSilbbauerwerffrätte,  unb  ed  rfr  felbfr 
einem  unerfabrenen  SSeobacfjrer  febr  aurjallenb,  wenn  er  jufäUig  mit  fei= 
nem  ftemrobre  biefe  beiben  öcgenoen  bed  jpimmeld  trifft  unb  fte  beiuabe 
ganj  frernleer  ftnbet. 

3ll(e  biefe  unjäblbaren  Sterne.,  wclcbe  bie  Wilcbftraße  bilben,  gebo; 
ren  alfo  wabrfibeinlidj  ju  einem  für  ftdj  beftebenben,  abgefd)loffenen  ©ps 
freme,  oon  bem  unfer  ganzer  Sonnenbaudbalt  nur  einen  febr  f leinen 
Sbeit  audmaebr.  Sie  Sterne  ber  erjren  ©röße  ftnb  wabrfrf)einlid>  bieje* 
nigen  jened  großen  Sofremd,  bie  und  noeb  am  näcbfren  jteben,  unb  oiel* 
teid)t  (tnb  alle  Sterne,  bie  wir  überhaupt  feben,  nur  noeb  bie  (Sonnen 
biefed  erjlen  Softemd,  ba  alte  anbern  oiel  jui  weit  entfernt  (tnb,  um  fte 
auef)  bureb  unfere  befreit  Jernröbre  nod)  erreidjen  &u  fönnen. 

§.  1«J8.  (Rubere  2tttlrf>ftrn0cn.)  Sa  wir,  wie  gefagt,  nabe  in  ber 
Witte  biefed  linfenförmig  aufgehellten  Srernenbeered  und  beftnben,  fo 
febeint  und  bie*  flaute,  ober  ber  beltfre  Sbeil  befielben,  in  ber  ©ejralt 
eined  größten  Äreifed  um  ben  ipimmel  jui  Rieben.  25enn  aber  unfer 
21uge  oon  bem  97?ittelpunfte  biefer  23abn  ober  tiefe«  größten  Äreifed  um 
ben  gangen  Surd)meffer  biefed  flrcifed  entfernt  wdre,  fo  würben  wir  bie 
gflildifrraße  nur  ald  einen  Ring  ober  ald  eine  Scbeibe  oon  00  GJraben 
im  Surcbmeffer  fef)en.  $n  ber  Entfernung  oon  100  Surrf>mefiern  mur* 
ben  wir  bie  gan$e  Wilchjlraße  nur  mebr  unter  einem  2Binfel  oon  36 
Minuten  im  Surrfjmelfer  erblicfen,  alfo  fleiner,  ald  ber  befannte  9tebef» 
flecf  in  ber  3lnbromeba,  ber  ebenfalld  eine  linfenförmieje  (SJefialt  t)at. 

28ie  alfo,  wenn  biefer  lehre  9?ebel  felbfr  wieber  erne,  aber  eine  fo 
weit  oon  und  entfernte  TOlcbftraße  wäre,  baß  wir  bie  einzelnen  (Sterne 
berfelben  nid)t  mebr  unterfebeiben  fönnen,  fo  baß  und  bad  ©anje  nur 
mebr  ald  eine  febwaebe  i*icr)twolfe  erfebeint?  @olcr)er  Jeebel  gibt  ed  aber 
noer)  f*b?  viele  am  ipimmel,  unb  bie  Wutbmaßung,  welcbe  wir  bier  oon 
ibm  aufgeteilt  baben,  t)at  wenigfrend  febr  oiel  2Babrfcbeinlicf>feit.  — 
3n  ber  £r)at  t)at  aueb  ^)erfcbel  mebrere  biefer  wunberbaren  ©ebitbe  bed 
^immeld  noct)  ald  fer)r  gebrdngte  (Stembaufen  erfannt;  feine  mäcr)ti<^en 
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ftbeinlicf)  nocfj  viel  weiter  entfernte,  (icf)  ntcftt  mebr  in  6teme  aufl&feu 
ließen,  mit  felbfl  in  feinen  flärfften  Selefcopen  immer  uod)  tie  frühere 
Mbelgeflalt  beibehielten.  Er  bat  taraud  ben  (Schluß  gebogen,  baß  biefe 
legten  wenigflend  gegen  10000  (Sternweiten  von  und  entfernt  fepn  mftf; 
fen.  3n  einer  folgen  Entfernung  würbe  aber  unfere  eigene  9Rild)jlragc 
faum  mebr  eine  (secunte  am  jpimmel  bebecfen  unb  und  baber  ganj  utu 
|ld)tbar  fepn.  5Sie  oiel  gröger  muffen  aber  bann  oiele  oon  jenen  $?ilav. 
(tragen  fepn,  ba  fte  und,  jener  Entfernung  ungeaduet,  bod)  nod)  oft 
unter  einem  Surcbmeuer  oon  mehreren  Minuten  erfe&einen. 

§.  199.  (Daraus  folgenbe  Slujabl  ber  ^interne.)  23eun  aber  bieg 
Mied  für)  in  ber  Zfyat  fo  oerbält,  10er  wirb  ed  bann  nod)  unternehmen, 
cie  6terne  bed  JMmmeld  *u  jablen?  —  Offenbar  fübren  und  bie  oor&er* 
gepenben  93etrad)tunaen  babin,  bie  2lnjabl  ber  3w*nie  ald  ganj  xwx- 
jäblbar,  ald  wabrbaft  unenblidj  grog  anjunebmen.  2ßir  gnb  gleicbfam 
gelungen,  ben  28eltenraum  nact)  allen  9fid)tungen  bin  ald  uubeijränjt 
unb  überall  unb  .o&ne  Enbe  alle  (Regenten  beffelben  oon  ftimmeldforperu 
eingenommen  ooraudjutfefcen.  3war  ift  ed  und,  bei  unferer  iöefdjränft; 
beit,  unmöglich,  einen  nad)  allen  Seiten  granjenlofen  9?aum  jm  benfen, 
aber  ifl  ed  und  eben  fo  unmöglid),  bie  Statur  unb  bie  fdjaffenbe  ftraft 
fcerfelben  in  irgenb  einer  sSejiebung,  ber  3*i*  o°cr  kt6  9taumeö,  bes 
föranft  ju  benfen  ?  —  Tonnen  wir  eine  Urfadje  angeben ,  welche  tiefe 
Straft  in  tbrer  Zf)&ti$Uit  auf.utbalten  im  ©taube  ifl?  2Benn  wir  und 
einen  SWaum,  ber  feine  ©rängen,  alfo  aud)  feine  OJejlaft  \)at,  n'uijt  nrebr 
wjlellen  formen,  fo  begreifen  wir  bod)  eben  fo  wenig,  wie  ber  Urbeber 
aller  Singe,  nacbbem  er  SDfwriaben  oon  2Beltftt|lemen  if;r  Safeon  gegeben 
(latte,  nun  plö^lid)  in  ben  tagerungen  feiner  fdjaffeuben  2lllmad)t  auf; 
gehalten  werben,  ober  wie  er  jlcr)  felbfl  ein,  wenn  aud)  nod)  fo  entfern; 
teö,  bodj  immer  enblicbed  3M  feiner  ^irffamfeit  gefegt  (jabin  füllte. 

§.  200.  (Einwurf  gegen  bie  unenblidje  s2ln$abl  ber  girflerne.)  IHber, 
fönntc  man  einwenben,  wenn  bie  3^bl  ber  (Sterne  bed  ipimmeld  in  ber 
(tat»  »nb  im  eigentlichen  6inne  bed  58orted  unenblid)  fepn  foll,  fo 
müßte  aud)  jeber  unferer  (yeftd)tdflrablen  auf  einen,  ja  felbft  wieber  auf 
unenblidj  oiele  binter  einanber  jlebenbe  (Sterne  flogen,  unb  bie  Jolge 
towon  mügte  femi,  bag  und  ber  iDimmet  in  allen  feinen  fünften  mit 
Sternen  ganj  bebeeft,  tag  und  jeber  <Punft  benelben  ganj  eben  fo  f;ell, 
ald  bie  (Sonne  felbft,  erfdjeinen  würbe.  Sa  bieg  nun  offenbar  gegen 
alle  Erfahrungen  ifl ,  fo  fann  aud)  jene  SSoraudfetjung  einer  wafjrbaft 
unenblidjen  3abl  oon  Siyflernen  nic^t  mgelaffen  werben. 

Sa  wir,  ebenfaüd  unferen  Erfahrungen  zufolge,  noa^  nirgentd  in 
ber  ganzen  Statur  einen  o5Uig  leeren  $ftaum  angetroffen  baben ,  fo  ifl 
e$  auet)  nicr)t  wabrfdjeinlid),  tag  bie  grogen  iKäume,  weldje  unfere  ^)las 
neten,  unt  tie  nodj  viel  ^r5geren,  welcf)e  tie  6onnenf»fleme  unferer 
^ilcbflrage ,  unt  weld>e  tiefe  ?j)?ild)flragen  felbfl  oon  einanter  trennen, 
ganj  leer  unt  oon  feiner  Materie  audgefüllt  femt  follten.  2öir  baben 
n$  in  ben  neueflen  3«iten  eine  Gattung  oon  birectem  SBcweid  für  bie  Eyi- 
^enn  eined  folct)en  Sletberd ,  ober  wie  man  tiefe  Waterie  fonjl  nennen 
Mgf  an  bem  jtomtten  oon  38/io  Sabren  Umlaufd^eit  erbalten,  oon  bem 
mx  oben  (H.  §.  175)  gefprodjen  baben.  Sßelcber  Srt  tiefer  Sletper,  n>ie 
9«*o§  aud)  feine  Jeinbeit  unt  Surd)(tcbtigfeit  femt  mag,  fo  wirt  er  tod) 
W<  KMt  ter  Si>"(lcnie ,  tad  fid)  in  tem  Wittel  tiefed  Wetberd  beiolgt, 
»a)u>ad)en  mfiffen ,  unb  bie  Jolge  biefer  6d)wad)img  wirb  enblid)  fepn, 
cag  biefed  Vicbt  nicht  mebr  bid  \u  und  oorbringen  fann,  ober  bod)  einen 
8A»J  unmerflia^en  ©intruef  auf  unfer  ci(uge  madjeu  mug.  ^ebmen  wir 
mitDlberd,  tem  wir  tie  Unterfucbung  biefed  e)egen!lanbed  oerbanfen, 
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an,  baf?  oon  800  Straelen,  bte  und  (5iriud  ober  überhaupt  jeber  6tern 
bcr  erften  @r&j$e,  ber  eine  Sternioeite  (4  <Bill.  teilen)  oon  und  ents 
fernt  ijt,  ftufenbet,  aiub  nur  ein  einiger  burrb  ben  sBibenlanb  bed 
KMetberd  verloren  gebt,  fo  wirb,  uue  man  bureb  eine  eiufadje  SRecbnung 
finbet,  bie  iOelligfeit  eined  6tcrned,  »renn  fte  in  ber  Entfernung  einer 
6teruiocite  gleid)  ber  Einheit  gefettf  mirb,  in  ber  Entfernung  von  84 
©termociteu  nur  mef;r  'Jll0  ieon,  alfo  bereite  \,0  ihrer  früheren  Telligs 
feit  ocrloren  haben.  3»  ber  Sitfanj  900  554  Stermoeiten  wirft  tiefe 
5?eUigfeit  nur  mehr  \2,  in  ber  Siflanj  oon  5500  isternmeiten  aber  btO@ 
Vtooo  torer  urfprünglidKn  Wr6§€  betragen. 

*.)facb  25ougiier'd  $)?e|)ungen  ift  Dad  Sicht  bed  33ollmonbed  nahe 
SOOOOOmal  fchtin'icber,  ald  bad  ber  (sonne.  tsuebt  man,  jenen  iKecfynun« 
gen  sufolge,  bie  Tiftan^  eined  £terud,  befielt  t'id)t  nur  mehr  mit  bem 
300000 ft en  Jbeile  feiner  urfpiünglid;en  03rö»;e  und  fommt,  fo  finbet 
man  ihn  gleich  ioom)  <2tcrr.ioeiten.  Ed  mürben  baber  fdmn  fehr  riete 
Itnb  bicht  gebrannte  6terue  erforbert  merben,  um  einen  fo  ungemein  weit 
oou  und  entfernten  Sternhaufen,  felbft  in  ber  bunfelften  9ta<$t,  uod) 
ald  einen  matten,  Mafien  Oiebetflecf  ernennen  jt.lt  lallen. 

3>cr  eben  erwähnte  Einwurf  l;inbert  und  alfo  nicht,  bie  Slnjaht  bcr 
Sterne  in  ber  3bat  ald  unenblid),  unb  ben  2Sc(tenraum  nach  allen  9?td)* 
tungen  ald  völlig  unbegran^t  anzunehmen.  i?ü:d>  flimntt  btej  gan|  mit 
ben  23 orfle Illingen  überein,  benen  mir  und  nicht  entgehen  fonnen,  loenn 
mir  und,  meun  gleich  nur  and  unenblidKr  gerne,  im  Ojetanfeu  bid  jti 
bem  Urheber  ber  ftntut  jui  erheben  wagen.  Um  ben  9?aum  ber  £cho= 
Ofling  in  einem  ^erhältni)Je  mit  ber  unenbliduMi  Warbt  bed  iseböpferd 
Ul  benfen,  miiiJen  mir,  mit  Haut,  bein  bödmen  "liefen  eine  boppeltc 
Eioigfeit  beilegen,  beim  bie  Euugfeit  ber  %cit  allein  ift  nod)  nid)t  hin* 
reichenb,  bie  ^"gniffe  biefed  jlSefend  umfallen;  fie  muß  noch  mit 
ber  Ewigfeit  bed  Staumed  oerbunben,  alfo  mit  ber  boppett  gran^enlofen 
Uueublicbfeit  ber  slöirfungbfphare ,  beren  Sauer  unb  Sluobeljuung  gleia> 
unbefchranft  ift ,  gebacht  merben. 

§.  201.  (Q5rc|k  bcr  «virfterne)  2Benn  man  ben  fd)cinbareu  ftatbs 
meffer  J  eines  Sirjternd  ctev  ben  SBinfel  fennt,  unter  melchem  biefer 
ypalbmeiJer  unferem  5tuge  erfdjeint,  unb  menn  überbiejj  bie  Entfernung 
a  biefed  (sterud  oen  und  befannt  ift,  fo  finbet  man  baraud  leicht  aud> 
bie  abfolute  (v>rbf;e  biefed  ipaibmefierd  r  in  irgenb  einem  und  gewöhn* 
liehen  Waajje  auegebrüeft.  IlMrb  j.  35.  ber  fdjeinbare  ^albmeffer  J  in 
Secunben  unb  bie  Entfernung  a  in  Crrbmeiten ,  beren  jebc  nahe  20  STOiU  , 
lionen  Weilen  betragt,  aupgebrüeft,  fo  i|1  ber  mar)re  £>albme|Ter  r  bed 
Sterned  gleid>  a  multiplidrt  in  bein  (Sinud  oon  J  ober  auch,  ber  mahre 
.Öalbmefier  r  i|l  gleid)  bem  sprobufte  oon  a  unb  J  muitiplictrt  in  bic 
3al;l  o  00000484S.' 

Siefe  Entfernung  a  aber  finbet  man  aud  ber  jährlichen  tyarallare  n 
bed  Stemel!  (I.  §.  68),  bad  t)ei|lt,  aud  bem  Sßinfel,  unter  melchem  oon 
einem  Singe  in  bein  3'iyfterne  ber  5?albmc|7er  ber  Erbbahn  ober  bie  Erb* 
meite  gefeheu  mirb.  Ed  iil  nämlid)  immer  bie  Entfernung  a  gleich  ber 
3ahl  206200  bioibirt  bnrd)  bie  ^arallaye  n,*  wenn  biefer  Siöinfet  n  auc^ 
in  Secunben  audgebriieft  mirb. 

Daraud  folgt  zugleich,  bajj  menn  ber  fcheinbare  fpalbmeiTer  J  unb 
bie  ^arallare  it  gegeben  fi«b,  man  and)  bie  Siflan;  a  ald  gegeben  ans 
fer)en  fann,  ba  immer  u  gleid)  J  bioibirt  burd)  n  ift. 

Sie  oorhergehenben  (Gleichungen  reichen  hin,  je  m>et  ber  oier  G)r6f;en 
a,  r,  :r  unb  J  \u  finben,  wenn  bie  gmei  anberen  gegeben  ftub.  8lfc 
lein  unfere  Äenntni|Je  ber  ftirftcrtie  finb  noch  fo  unoollfommeu,  baf}  oon 
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feinem  einigen  berfelben  aud)  nur  eine  biefer  vier  (Großen  mit  SSerläß« 
licbfeit  al6  befannt  angenommen  werben  fann.  Ee  bleibt  und  baber 
niiU6  übrig,  ald  millfübrlid>c  $orauefe$ungen  $u  wagen  unb  $ujufe&en# 
ipelaV  Sollen  fie  haben  würben. 

3d)  babe  bereite  oben  gefaxt,  baß  alle  Jirirerne  in  guten  Jernrob* 
reu  nur  ald  unteilbare  fünfte  ebne  alte  Simenßonen  erfcbeinen.  9?eb* 
nten  wir  aber  \.  23.  an,  baß  ber  frfjeinbare  £>albmefier  ber  ©ferne  gleid) 
"l0  (Secunbe  fei)  unb  baß  man  oon  mehreren  berfelben  bie  sParallare  oon 
i,  1,  S  (Secuube  u.  f.  gefunben  babe.  Sie  folgeube  fleiue  Safel  gibt 
t-ann  unter  ber  2>orauefetwug  oon  J  —  V,,,,  für  oerfducbene  Marals 
laren  ti  Die  Entfernungen  a  fowofrl,  ald  aud)  bie  wahren  ipalbmcffer  bie* 
fer  Sterne  in  Erbmetten  auegebrücft. 


tyarattaj*  Entfernung  roabrer  S?al&meu"er 

n  a  x  r 

2"  103130  V20 

1"  20G260  V»o 

0".5  412520  Vs 

0".l  2062000  1. 


3}hilfiplicirt  man  tiefe  3al)leu  burrf)  20000000,  fo  erbält  man  bie 
(rntfernuimen  unb  ^albmcßer  ber  (Sterne  in  b.  teilen  auegebrücft.  ©a 
v}ber  tie  Erbmeite  gleid)  214  (SounenbalbmcjTern  ifl,  fo  wirb  man  bie 
.öalbmeffer  r  ber  Safel  in  (Sonnenfralbmeuern  erhalten,  wenn  mau  bie 
Sablen  berjVlben  mit  214  multiplicirt.  60  ftebt  man,  baß  ein  Sirjlern, 
feilen  i>arallare  2",  unb  bellen  fd)einbarer  ipalbmener  */io  ©ec-  ijt»  ben 
iMbien  ipalbmener  r  =  11  f;aben,  ober  baß  fein  £>albme|Jer  11  mal 
^rdger  ald  ber  ber  (Sonne  fenn  muß.  Ein  Sirtfern  aber,  für  ben  man 
J  =  ji  =  */i0  ©ecunbe  bat,  wirb  einen  jpatbmeffer  r)aben,  ber  fo  groß 
ale  ber  öalbmeffer  ber  Erbba&n  ober  214 mal  großer,  ald  ber  £>albmef* 
[er  ber  (sonne  ift. 

Ser  ältere  iperfdjcl  glaubte  aud  feinen  ^Beobachtungen  folgern  flu 
fonnen ,  baß  bei  bem  großen  (Stern  2Dega  in  ber  l'ener  ber  febeinbare 
Öalbmcffer  J  ben  feeboten  £f)cil  einer  ©ecunbe  betrage.  9?immt  man 
an,  baß  er  200000  Erbioeiten,  ober  baß  er  eine  ©ternmeite  oon  und 
entfernt  ift,  fo  ßnbet  man  r  =  0.1«.  2)ann  würbe  alfo  fein  wahrer 
i?albme|Ter  0.16  Erbweiten  betragen-,  ober  er  würbe  34  mal  großer  fenn, 
al*  ber  JDalbmeffer  ber  (Sonne.  (Sollte  aber  umgefebrt  Söega  an  Qhbße 
unierer  ©oune  gleid),  alfo  r  g(eid)  '/tu  Grbweiten  fepn,  unb  J  boct) 
nerf)  ben  fedjäteu  HbcU  einer  ©ecunbe  betragen,  fo  würbe  man  für  bie 
teaUare  n  beiJelben  30''  jinben,  wad  niebt  möglich  ifl,  ba  man  eine 
io  große  ^araüare  an  biefem  fo  oft  beobachteten  Sirjlern  langjl  entbeeft 
baben  würbe.  —  ^löürbe  bei  einem  girtlcrn  J  fowobl  ald  aud)  ti  gleid) 
einer  ©ecunbe  fenn ,  fo  würbe  biefer  ©fern  200200  Evbweiteu,  alfo  nabe 
eine  (Sternweite  ober  4  Millionen  teilen,  oon  und  entfernt  fenn,  unb 
fein  wabrer  Öalfrmefier  würbe  gleid)  ber  Erbweite,  ba*  beißt,  biefer  Sirs 
(lern  würbe  fo  groß  fenn,  baß  er  ben  ganzen  Sftaum  ber  Erbbabj  mit 
feinem  SSolum  auefüllen  würbe.  ^ISir  i)aben  oben  oon  anbern  ipiinmcld? 
forpern  gefproeben,  bie  auo  ber  Zieft  bed  ^eltraumd  nur  mebr  mit 
einem  matten  Vid)te  ;u  und  l)erüberfd)immern ,  unb  beren  Entfernung 
^erutel  auf  10000  (Sternweiten,  alfo  auf  2000  Millionen  Erbweiten 
gefcbäijt  bat.  ^Seld)e  2luöbebnung  müffen  biefe  Äörper  baben,  ba  fie 
aurf)  in  biefer  ungebeuren  Entfernung  öfter  noet)  einen  fdjeinbaren  Jpalb- 
meiTer  oon  mehreren  Minuten  oabeh.  ^immt  man  aber  biefen  ipalb* 
meiTer  auet)  nur  ju  jel)n  ©ecunben  an,  fo  folgt  baraud  bura)  unfere 
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GHeidjungen ,  wenn  man  in  ibnen  J  =  10  unb  a  =  2000  Millionen 
fetjt,  baf$  7i  gleich  0.000103  (Secunben  unb  r  gleid)  969Ö0  Crrbweiten 
fepn  muf?,  b.  b«  ber  wabre  jpalbmejfer  berfelben  tjtjiafye  21  Wtliionens 
mal  größer,  ale?  ber  ber  (Sonne,  ober  ber  2)urcbmet|er  biefer  Körper  be* 
trägt  4  Millionen  Weilen,  b.  f>.  eine  (Stern  weite,  unb  auö  biefer  Ent* 
fernung  erfdjetnt  ber  ipalbmeffer  ber  Erfcbabn,  eine  &tftanj  von  mehr 
alö  20  Millionen  Weilen,  nur  inebr  unter  bem  2ßinfel  oon  bem  fteftns 
taufenbfteu  Sbeil  einer  (Secunbe.  2öenn  alfo  aud)  uufcre  (Sonne  fo  grof; 
wäre,  bajj  fie  ben  ganzen  9taum  ber  Erbbabn  mit  iprem  Körper  au«; 
füllte,  ja  loenn  fte  felbfr  nod)  im  DurchmetJer  lOOOOmal,  alfo  im  Sofutn 
ein  SSiUionenmal  größer  wäre,  fo  würbe  fte  borf)  in  jener  Serne  nur  mein* 
unter  bem  3öinfel  oon  einer  (Secunbe,  alfo  nal;e~  *on  einem  SurdnnejTer 
erfdjeinen,  ber  fcr>on  oon  bem  reimten  Zfyciit  ber  Dicfe  eine*  gewöhn* 
liefen  9J?enfd)enbaareö  bebeeft  »oirb. 

Siefe  it ufere  (Sonne  tonnte  baper  plötyltd)  erlöfcgen,  unb  unfer  gaiu 
Iti  <Planetenf»jlein  fönnte  toieber  in  bie  alte  9tad)t,  auO  ber  eo  tyevvor* 
gegangen  ift,  nirücfftnfcn,  obne  auf  jenen  jpimmeloförpern  auch  nur 
vermißt  p  werben.  —  2öie  f lein  erfehetnt  bief  jebe  menfd)liebe  (9röße ! 
2Bie  flein  fclbft  biefeä  ganje  (Sonnenfnftem  gegen  jene*  unjäblbare  £>eer 
von  (Snftemen ;  biefer  $Öa(fertropfen ,  ber  an  einer  9tabelfpi$e  b^hgt, 
gegen  jencä  unenblicbe  Weer  oon  ^Bellen! 

§.  202.  (QJrt^c  ber  eterne  in  2?*iicbung  auf  ibr  £i*t.)  Da  loir  auf 
bie  eigentliche  Ö)rbfje  ober  auf  baö  si>olum  ber  (Sterne  nur  aue"  bem 
Siebte,  welrf)cd  fte  und  jwfcj)icfen,  fchließeu  fönnen,  ein  6d)luß,  ber  oft 
febr  unridjttg  fenu  mag,  inbem  ba6  i'icbt  ber  (Sterne  febr  oerfebieben 
fewn  fann,  fo  wollen  loir  noch  feben,  wa$  loir  über  biefeä  l'idjt  ber 
(Sterne  in  33ergleid)ung  mit  bem  unferer  (Sonne  fagen  fonnen. 

$öollafton  bat  burd)  birecte  pbotometrifdje  Unterfucbungen  (Phil. 
Trans.  1829.  6.  24),  gegen  beren  9?id)tigfeit  ftcb  nid)t*  ©ebeutenbeö 
einioenben  lägt,  gefunbeu,  baß  baö  l'idjt,  weldjee  une  (Sirius"  jufdjicfr, 
gu  bem  ber  öonne  fid)  oerbalte,  wie  l  ia  20000  Millionen.  2)a  nun 
tiefe  gabt  batf  Üuabrat  oon  141400  Ijt,  fo  folgt,  bau  bie  (Sonne  erfl  in- 
einer  Entfernung  oon  141400  Erbweiten  (nabe  3  Millionen  Weilen)  unö 
fo  grof?  u>ie  (Siriutf  erfdjeinen  toürbe.  Nimmt  man  nun  bie  ^arallavc 
biefee  (Sternö  gleich  einer  (Secunbe,  ober  feine  Entfernung  gleid)  200000 
Erbweiten  an ,  fo  mufj  baO  Vicht  beö  (Siriuä  an  fid)  wenigjtenö  jweimat 
fo  groß  fenn,  jweimal  fo  oiel  teHanj  ober  Sntcnfttät  baben,  als  baö  un* 
ferer  (Sonne.  SfUetn  bie  ^)arallare  beö  6iriuö  -ifl  geioin  oiel  fleiner, 
ali  eine  (Secunbe,  unb  baber  aud)  fein  <Mrf)t  oiel  gröfjer,  al^  loir  fo  eben 
gefunben  baben.  -—  SSielleicbt  wirb  eö  unfern  Nachfolgern  gegönnt  fei>n, 
biefe  unb  äb»lid?e  Unterfucbungen  weiter  fortuifübren;  loir  rnüffen  unö 
noch  mit  blofjen  Gonjecturen  unb  mit  frommen  ^Sünfcben  begnügen,  unb 
ba  loir  berfelben  in  biefem  Kapitel  fcr)on  fo  oiele  oorgebraebt  ^aben,  fo 
wirb  eä  bejfer  fepn,  fte  nicht  nod)  weiter  fortuifübren,  unb,  wad  etwa 
nod)  baut  getban  werben  f&nnre,  unfern  Sefern  ni  übertaff<n. 
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§.  203.  (©tcrnrcidjc  ©cgenben  tcü  Jpimmel*.)  Sd)On  bem  bloßen 
9luge  begegnen  auf  ben  erften  23licf  mehrere  Stellen  beö  öimmelä,  Die 
oiel  btebter  mit  (Sternen  befäet  ftnb,  alö  anbere.  So  jeigt  fta>  ber 
größte  Sbeil  bea  fd>öncn  Sternbilbe*  Orion,  bie  t'eier,  bie  GJegenb  J»M 
fd)en  0  unb  £  im  Stier  u.  f.  fef»r  fternretdj:  toäbrenb  toieber  anbere, 
wie  bad  Sternbilb  beö  l*ud)fe$,  beä  Gameloparbö  u.  f.  n>.  nur  fef>r  toe* 
nige  unb  fleine  Sterne  enthalten.  3u  ben  testen  geboren  aud)  bie  ganj 
bunfteu  (Stellen  beö  jpimmeld  na&e  am  Scorpion,  am  5iid)fe,  mitten 
in  bem  großen  Sid)tnebel  Driona,  unb  enbltcf)  bie  fogenannten  Äap'fdjen 
2Bolfen  ober  bie  Äo&lenfäcte  beim  füblid>en  Äreuje  in  ber  anbern  Spa 
mifpfräre. 

3lud>  ftcr>t  man  bSuftg  einzelne  (Sterngruppen  ober  (Stetten,  ioo  Hieb* 
rere  größere  (Sterne  in  einem  f leinen  SRaume  jufammen  gebranat  er* 
(deinen.  Die  spiejaben,  am  £>alfe  bee  Stierö,  bie  unter  bem  Warnen 
ber  GHuctpenue  befannt  ftnb,  enthalten  auf  bem  9?aume  etneä  Äretfeö, 
bellen  j?albmefi*cr  faum  einen  (*>rab  betrat,  einen  (Stern  »ierter,  fed)ö 
fünfter,  fünf  fester  unb  pei  unb  bretßig  ftebenter  ®roße,  nebft  oielen 
anbern  nod)  Heineren,  atfo  44  mit  freien  5lugcn  nod)  gut  erftnnbare 
Sterne.  Sie  befannte  Krippe  im  Sternbilbe  bed  Kreifeä  (AR  =  8h 
29',  ^olbift.  =  69°  30')  entpält  auf  ber  ftlacbe  eineö  balben  ZiütöraU 
grabe*  über  40  beutlid)  erfennbare  Sterne,  vieler  anberer  fletnerer  nid)t 
gu  enoäbnen. 

Cre"  ijt  nirf)t  loabrfcftein(in),  baß  biefeä  3ufammenbrängen  ber  Sterne 
an  befonberen  ©teilen  bed  ipimmel*  bloß  ron  bem  3ufaUe  ober  oon  ber 
Stellung  unfereö  2luge6  fommen  follte.  2öenn  man  bie  auö  ben  iöeobs 
aa)tungen  befannte  8ti!ga(j  ber  Sterne  ber  jlebenten  ÖJrBße  mit  ben  44 
(Sternen  ber  ^lejaben  oergleicnt,  fo  jetgt  bie  53a^rfa^einli^feiWrea^nung, 
baß  man  viele  Millionen  gegen  @ind  toetten  fatlfl,  baß  bie  enge  9taa> 
barfrtaft  ber  (enteren  nid)t  zufällig  ifl. 

§.  204.  ( ro;Tciftcnu\  )  2)a|Telbe  gilt  aber  audj  oon  benjenigen 
Sternen,  bie  man  fo  ftäuftg  am  Gimmel  paar  weife  unb  in  fer)r  gerin* 
gen  Entfernungen  oon  einanber  flehen  (lebt.  (Sie  ftnb  oft  nur  burcf> 
toenige  Secunben  oon  einanber  getrennt  unb  fommen  fo  bäuftg  oor,  baß 
wir  if>rer  fcfjon  über  6000  beobachtet  Gaben.  Siefe  9?ä&e,  unb  nod) 
mepr,  tiefe  große  2(n*af>l  ber  2)oppelfterne  mad)t  eä  äußert!  unrcafyrs 
föeinlidj ,  baß  fte  biefe  Suplicitüt  nur  \bvcv  Stellung  gegen. unfer  eilige 
oerbanfen,  baß  fte  nur  optifd)  boppelt  feon,  ober  baß  fte  für  und  bloß 
auf  berfelben  GJeftcfjtälinie  ftepen  unb  bemungeaefctet  bod)  buref;  fe&r 
große  Siftanjen  oon  einanber  getrennt  feon  follten.  5Bir  ftnb  alfo  oer* 
anlaßt,  tiefe  Sterne  für  pbofifd)  boppelt  anjunebmen,  für  Sternen* 
paare,  bie  in  ber  Spat  nafye  an  einanber  ftepen,  bie  jufammen  ge* 
Gören  unb  bie  burcf>  irgenb  ein  gemeinfdjafttidjeö  25anb  $u  einem  ©an* 
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gen,  511  einem  eigenen,  ifolirteu  (Snfteine  verbunben  jlnb.  2Bir  werben 
bie|e  Mnnafyme  ball»  nod)  mebr  betätiget  ftnben. 

§.  205.  (Kliiffen  Der  ©oprelfterne.)  Der  ältere  £>erfd)el,  ber  bie 
Doppelfrerne  juerff  ju  einem  (ikgenftanbe  feiner  befonberen  Mufmerffam* 
fett  mad)te,  unb  ber  fte  gegen  ba*  3al>r  1780  jtt  beobachten  anfing,  fanb 
baffe  eine  fo  grofje  9ln*abl  berfelben,  baf?  er  eö  für  nötbig  fatib,  fte  in 
Klaffen  ein^ufbeilen.  mi  Gintbeilungögrunb  nabm  er  bie  verfebiebenen 
2)i|tan*en  berfelben  an  unb  feftte  iti  bie  er  fte  Klaffe  alle  biejenigen, 
beren  Diftanj  fleiner  alö  4  (Secunten  war;  $ur  jweiten  Klaffe  jablte 
er  bie,  beren  Diffan$  ^ivifct>en  4  unb  S,  }ur  britten,  bie  jwiftben  8 
unb  IG  (Secunben,  unb  \i\r  vierten  enblid),  bie  $wifcf>en  16  biö  32  6c* 
cunben.  25on  ben  «000  Doppelfternen ,  bie  wir  jeht  fenuen,  geboren 
nabe  1930  in  bie  erfte,  1310  in  bie  zweite,  nabe  eben  fo  viel  in  bie 
britte  unb'  1450  in  bie  vierte  Klaffe. 

Jn  ben  neueren  Seiten  bat  man  jene  (rint&eilung  wieber  verlaffen, 
vorjüglid)  auö  bem  (i)runbe,  weil  biefe  Diftan$en,  wie  wir  balb  feben 
werben,  veränberlid)  fmb  unb  baber  fein  a,uteö  Wittel  jur  Crintbeiluug 
geben  fönnen.  sJ)?an  fübrt  fte  jeht  gewbf>nlid)  fo,  wie  alle  anberen 
(Sterne,  auf,  inbem  mau  von  ben  größeren  ber  beiben^ (Sterne  bie  Hfects 
afeenfton  unb  >Polbiitan$  (I.  Ginl.  22,  29)  in  bem  (Sterneuveriieicbniffe 
angibt,  waö  binreiebenb  tft,  feinen  Ort  am  Ötmmel  $11  jeber  o*U  *u 
ftnben.  Siefen  beiben  Angaben  wirb  bann  nod)  bie  Diftanj  J  ber  bei* 
ben  Sterne  in  (Secunben  iinD  ber  <))ofttionöivinfel  //  beigefügt,  b.  b-  ber 
SÖirtfel,  welchen  biefe  T>iflai^  mit  bem  Declinationöfreife  (I.  Grtnl.  13) 
beö  gröf;ern  (Sterne  bittet. 

201».   ("Bcrbiiltiu'0  ber  boppelfcn  Sterne  $ti  ben  einfachen.)  9?0jd)  ben 
Unterfua)ungen ,  bie  mau  über  bie  flnjabl  ber  Doppelfteme,  inbem  man 
fie  auö  ben  etnfadjen  berauö  fud)te,  augeftellt  bat,  ftnbet  man,  baf?  von 
ben  (Sternen  ber  eriten  biö  fed)öten  ©rojje  auf  je  10  foldjer  (Sterne  fcf)on 
ein  Doppelftern  fommt.   $on  ben  (Sternen  ber  feeböten  biö  neunten 
G)rofje  aber  ftnbet  man  nur  auf  je  25  unb  von  nod)  fleineren  erff  unter 
je  42  einfanden  Sternen  einen  Doppeltem.  —  Die  Doppelfterne  werben 
alfo  feltener,  je  fleiner  bie  (Sterne  felbjt  ftub.   Diejl  unb  bie  oben  be* 
merfte  größere  tflujabl  ber  Doppelfferne  ber  erften  Klaffe  i|t  fefjr  merf* 
würbig.   s2Öenn  bie  Doppelfterne  nur  optifcb  ober  bloß  fd>einbar  boppelt 
wären,  fo  mußten  bie  ber  oierten  Klaffe  bie  bauftgften  unb  bie  ber  erfreu 
im  (Regelt tbeile  bie  feiteuften  femt.   Da  bie  flachen  ber  Streife  von  4,  8, 
16  unb  32  (Secunben  ftd)  wie  bie  3«b^n  1,  4,  16  unb  64  oerbalten,  fo 
müßten  ftd)  bie  3al)len  ber  Doppelfferne,  wenn  fte  bloß  opttfet)  wären, 
in  ben  vier  Klauen  wie  1,3,  12  unb  48  oerbalten,  fo  baf;  alfo  von  64 
optifdjen  Doppcltternen  nur  ein  einziger  von  ber  erffett,  3  von  ber  ftroei* 
ten,  12  von  ber  britten  unb  48  von  ber  oierten  Klaffe  fenn  müßten. 
2öir  hatten  aber  oben  1450  Doppelfierne  ber  vierten  Klaffe  gefunben,  fo 
baß,  wenn  biefe  alle  optifaV  Doppellteme  waren,  ber  britten  5llaffe  362, 
ber  {weiten  91  unb  ber  erflen  nur  30  jufommtn  fönnten.   Allein  nacr) 
bem  ^>orbergebenben  gaben  bie  l^eobadnungen  für 'bie  britte  Klaffe  nid>t 
362,  fonbem  1310,  für  bie  ^weite  ntdn  91,  fonbern  1310  unb  für  bie 
erfte  Klaffe  nicht  30,  fonben  1930.   Diefer  gan^lidje  Langel  an  lieber» 
etnflimmung ,  ben  juerjt  ötruoe  bemerfte,  tfiftt,  bafj  bie  Doppetjterue 
berjrflcn  Klaffe  beinabe  alle  wabre  ober  pbpftfd)  boppelte  (Sterne  fewn 
muffen ,  unb  baf;  berfelbe  ©ibluß  and)  nod)  von  ben  meiflen  6ternen^ber 
^weiten  unb  britten  illaffe  gilt. 

§.  207.  (sJ3crfcbicbenbcit  Der  Doppcl)Torntf.)  ©ewöbnlid)  tft  ber  eine 
biefer  beiben  öterne  viel  fleiner  alö  ber  anbere,  wie     Ü8.  bei  bem  $>os 
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farflern,  wo  ber  eine  ber  Anetten  unb  ber  anbere  ber  etlften  ©röße  tft. 
Oft  ftnb  aber  ancf)  beibe  ©ferne  an  GJrSße  cinanber  febr  nar)e  gleid). 
2)a&in  geboren  y  3Sibber,  bie  beibe  ber  V.  ö)röj?e  (tut;  (Faftcr  ber  III. 
unb  IV.;  y  t'öwe  ber  II.  unb  IV.;  y  3ungfrau  ber  III.  unb  III.;  ß  großer 
23är  ber  III.  unb  IV.  Wroße  u.  f.  f.  2Benn  folebe  ©ferne,  wie  bie  er= 
uuibnteu,  beibe  fdjon  }ti  ben  größeren  geboren  unb  überbieß  einanber 
febr  nafye  fteben,  fo  i|t  eö  offenbar  nod)  oiel  wabrfd>einlid)er ,  baß  fte 
pbpHfd)  boppelt  ftnb  unb  in  ber  Sbat  tu  einanber,  ober  $u  einem  ges 
meinfdmftltdjen  Manien  geboren.  £)ieß  ifl  ber  galt  bei  (faitor,  100  bie 
Siftanj  nur  4  ©ecunben,  bei  y  t'öwe  unb  y  3ungfrau,  wo1  fie  nur  3  ©es 
cunben  beträgt  u.  f. 

§.  208.  (Eigene  Bewegung  ber  ftirtferne.)  würbe  bereite  (oben 
L  Äap.  XII.)  erwäbnt,  baß  jeber  ftiyilern,  außer  ben  ibnen  allen  ges 
meinfa)af  fliegen  Bewegungen  ber  fßräcefjton,  Aberration  unb  9?utatton, 
nod)  eine  eigene  Bewegung  Oabe,  bereu  @)runb  bie  2lftronomen  bie= 
ber  nidit  aufjtnben  tonnten.  Siefe  Bewegung  ijt  bei  mebreren  berfelben 
ni<t)t  unbebeutenb,  wie  folgenbe  fteine  Safel  jeigt,  weld)e  bie  Drtaoer* 
anoerung  ber  barin  enthaltenen  ©ferne  wa&reub  einem  3ar)rbunberte 
«nt&ält: 


SReetiifc.  . 

.  ^olbiunnj 

0  Ursae  majoris  . 

.   164  ©ec.  , 

.   61  ©ec. 

x  Ceti  

.   92  „ 

40  Eriilaiii     .    .  . 

9      *  —      »  • 

,    .  339  ff 

47  Eridadi     .   .  . 

.    430    „  . 

»    .    83  „ 

24  Cephei     .   .  . 

.    509    »  ,  , 

.    .     3  » 

61  Cygni  .  /  .  . 

•  339  }f 

|fi  Cassiopeiae  .  . 

•    .  >  i  1    »  •  « 

.  150  » 

Stefelbe  eigene  Bewegung  bemerft  man  aber  aud)  bei  ben  2)ops 
pelfternen.  9?er)men  wir  an,  baß  einer  berfelben  (id>  wubrenb  einem 
3abr(mnberte  burcr)  300  ©ecunben  bewege,  fo  würbe  er  feit  bem  Anfange 
unferer  3eitred>nung  ober  feit  IS  Sabrbunberten  fd>on  einen  oon  1V2 
0)rab  am  öimmel  *urüctgelegt  baben.  Siefer  ™3eg  beträgt  breimal  fo 
*iel,  aid  ber  £>urcf)mej|Yr  bee  iöfonbeö,  unb  in  ber  Slmt  fann  er,  wegen 
ber  febr  großen  Entfernung  bc$  ©fern*,  viele  Millionen  oon  Weilen 
betragen.  Unb  tod)  würbe  er  auf  biefer  fo  großen  33a f)n  ftetä  oon 
feinem  anbern  (Stern  begleitet!  Beifcc  jogen  mit  einanber,  unb  ber 
^tern,  ber  gut  3*it  oor  G'brifti  (Geburt  ein  ^oppelfrern  war,  erferjeint 
önrf)  in  unferen  Sagen  nod)  alö  ein  folcher,  wenn  gleid)  fein  Drt  am 
Öimmel  um  Millionen  Weilen  oon  bem  Crte,  ben  er  in  früheren  Briten 
eingenommen  bat,  oerfd)ieben  feou  mag.  ftann  man  bier  nod>  zweifeln, 
baö  bie  Soppelfterne  in  ber  Sbat  $u  einanber  geboren  ? 

§.  209.  (©trtbeiiung  Oer  £>oppcltferne  am  Gimmel.)  Die  Soppelfterne 
ftnb  nidbt  in  allen  0)egenoen  beo  jpimmelö  gleid)  $al)lreid).  (*>ewöbnlidj 
fino  diejenigen  (Regenten,  bie  überbaupt  nur  wenig  einfache  ©terne 
eutbalrcu ,  aucr)  an  2)oopel|iernen  febr  arm,  ^.  33.  bie  ber  3agbs 
bunbe,  bed  Drad>en,  ber  ^iltbauerwerfjtätte,  alfo  überbaupt  in  ber 
*Jjabe  ber  beiben  ^)ole  ber  Wild)|"rraße.  "ißie  man  ftd)  aber  biefer 
3Äild>flraße  nä&ert,  nimmt  bie  3abl  öer  einfachen  fowobl,  alö  aud>  ber 
«Welten  Sterne  f*nelt  silber  auch  außer  ber  Wil^ftraße  gibt  eö 
«ttifln«  ©egenben,  bie  an  Soppelfternen  fel;r  reid)  ßnb,  wie  ba$  (öterus 
Pilb  be6  vDeVfeu^  bed  iöibbero,  ber  Jliege,  ber  3witlinge  unb  befonberö 
bas  beö  Orion. 

Wd)t  feiten  fut)t  man  aud)  ^wei  folcfte  Doppeljlerne,  alfo  oier  ©ferne, 


Digitized  by  Google 


462  Dopoelfternc.  |.  210-211. 

beren  je  jwei  einanber  febt  nabe  fte(;en,  auf  einmal  in  bem  <yelbe  be* 
ftcrnrobr*.  Sief?  itf  j.  93.  bcr  ^aU  bei  ß  Seier  unb  im  Sternbtlbe  be* 
64»ant  (AR  =  20h,  <Polb.  =  54°  42'). 

§.  210.  (Dreis  mit  mebrfacbc  Sterne.)  3»wcilen  bemerft  man  aitcf> 
brei  (Sterne  in  einer  großen  Wabe  bei  einanber.  Gin  foleber  itf  j.  «8. 
im  Orion  (AK  =  4h  49',  «Polb.  =  75°  45'),  von  benen  j^wei  ber  VII. 
unb  ber  britte  ber  X.  Gköße  i|t.  Rubere  ftefrt  man  im  üucbie  (AK  =  eh 
30',  spolb.  =  30°  23')  bei  £  ftreoeJ,  £  Söaage,  7  Stier  u.  f.  3m  Stier 
ftnbet  fiel)  ein  Doppeltem  ber  vierten  Klaffe,  wo  ber  größere  Stern 

Selbtf  lieber  ein  ?)oppelftcrn  ber  erflen  JUaffe  ift.   Gin  äbnlicber  breü 
ad>cr  Stern  ijt  ^  in  ber  Cafftopeia.   3n  ben  Srippelfterncn  oon  *  Gin= 
born,  S  ftrebö,  \\>  $3aage  geboren  alte  brei  Sterne  ut  ben  größeren. 

2lud)  vier«  unb  mcbrfacbe  Sterne  fmb  nid>t  feiten  am  Gimmel  m 
ftnben.  Gin  foleber  oierfaaSer  Stern  ijl  #  im  Orion.  Gr  ftebt  nafje  in 
oem  bunfeljten  Sbeile  bco  merfwürbigen  Webelo  im  Orion ,  unb  bie 
vier  Sterne  beffelben  bilben  ein  nabe  regelmäßige*  &iercet.  Obfebon 
biefer  frfjöne  ©egenftanb  feit  tauber  tyit  oon  ben  glflronomen  mit  ben 
bejleii  Jyernröbren  beobachtet  worben  ijl,  fo  eutbeefte  bod)  Struoe  i.  3. 
1S25  in  ber  Witte  biefeO  Sierecf*  nodj  einen  f (einen  fünften  Stern, 
ber  feitbem  fo  geworben  ifr,  boß  ibn  jeßt  jeter ,  mit  einem  guten 
ftenirobr  verfebene  ii)eobad)ter,  obne  ^lujlanb  bewerfen  fann.  G*  fetjeint 
bober,  baß  biefer  neue  Stern  erjt  in  ben  leftfcn  3citcn  eutflaneen,  unb 
büö  er  jeßt  im  2i3ad)fen  begriffen  ifL  Oft  fielet  man  auch  jjtoei  Ster= 
nenpaare,  nafye  bei  einanber,  iwgleid)  im  gelbe  beo  Sernrobr6f  wie  bei 
e  t'eier,  <*  Orion,  unb  in  AK  ==  7h  48'  unb  $olb.  =  34°  9'  ober  in 
AK  =  16h  24'  unb  <J>olb.  =  70°  33,  u.  f. 

Obne  bie  übrigen  vielfachen  Sterne  bier  nod)  weiter  jif  oerfolgen, 
bemerfen  wir  nur,  baß  Struoe  ben  Stern  a  im  Orion ,  unmittelbar  im* 
ter  bem  ttefjren  ber  brei  Sterne,  bie  unter  Oem  Warnen  bee"  3<tcob6fta 
beä  befannt  (inb,  fogar  ale"  einen  fed)$$ ebn fadjen  Stern  erfannt  bat. 

§.  211.  (^Bewegung  Oer  Doppelftcrne  um  einanber.)  $Hir  foaben  be* 
reite  oben  gefaßt,  eaß  bie  $oppeljterne ,  fo  wie  überbaupt  alle  Sterne 
be$  £immeltf,  eine  eigene  fortfahre itenbe  Bewegung  im  Waume  t)cn 
ben,  unb  baß  fie,  biefer  Bewegung  ungead>tet,  nict)t  aufbören,  coppelt 
ju  bleiben,  baß  alfo  biefe  Sternpaare  ibren  grollen  3Beg  im  23e(t  räume 
irie  noei  eng  oerbunbene  2Banberer  gemeinicbaftlid)  ^urücflegen.  U)er 
merfwürbigfte  unter  tiefen  3wiUingofrernen  ift  ber  oben  erw&bnte  £>pps 
pelftcrn  Gl  im  Scbwan.  9)?an  ftnbet  ibn  am  Jöimmel  noifeben  ben  beis 
ben  größeren,  aber  einfad)en  Sternen  v  unb  r  biefee  Sternbilbee  bei* 
nabe  in  ber  Witte  berfelben  ober  in  ber  Dfectafcenjlon  2lh  0'  unb  <poU 
biflam  52°  3'.  SMefer  Stern  bat  eine  febr  große  eigene  Seioegung, 
namlid)  in  100  3^bren  burd)  503"  in  SCectafceufton  unb  burd)  339"  in 
Seclination.  Sie  ftnb  alle  beibe  von  ber  feeboten  (i)röf;e,  unb  ibre  QU 
ftan^  beträgt  nabe  15  Secunben.  2luö  ben  angefübrten  ^ivei  93etoegun= 
aen  biefed  Soppelfterne"  folgt,  baf;  er  ftcb,  toabrenb  einem  Jabrbunoert, 
in  ber  9?icbtung  feiner  35abn  bura)  607  Secunben  bewegt.  Siefer  Stern 
bat  alfo  feit  Gbrijli  ©eburt  über  brei  Orabe,  b.  b.  über  feebö  SÄonbs 
burebmeffer  am  Gimmel  ^urücfgelegt ,  obne  oon  feinem  Begleiter  auc^ 
uur  einen  2lugenblicf  oerlafien  worben  )U  fenn. 

5Benn  aber  eine  fo  große,  gemeinfdjaftlia>  «Bewegung  ber  beiben 
Sterne  eineö  Soppelgeftirn*  febon  fo  beutlid)  für  ibr  innere^  3ufam= 
mengebftren  fpricbf,  fo  wirb  bafür  bureb  eine  anbere  Bewegung,  bie  man 
an  ibnen  beinerft  bat,  biefe  iSermutbung  ju  einer  nia>t  weiter  gu  bes 
gweifelnben  (i)ewißbeit  erhoben.  Wan  bat  nämlicfj  febon  bei  febr  vielen 
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bufet  6ternenpaare  eine  Bewegung  beö  einen  um  ben  anberen  bie* 
iVr  (Sterne  bewerft.  Ü>er  25f^tetter  befdjreibt  um  feinen  Gentralftern, 
al*  um  einen  üRtttelpunfr,  eine  freidförmige  ober  eltiptifme  33abn,  dan^ 
oben  fo,  wie  bie  Planeten  um  bie  (Sonne,  ober  bie  Satelliten  um  il;re 
tfauprplaneten  33afynen  betreiben. 

ffienn  man  nämltcf)  bei  biefen  Soppeltternen  bie  2>iftan$  J  berfel* 
ben  r  nnb  ben  spofttionäwinfel  //  $u  ^ii>et  ober  mebr  oerfd)iebenen  3>i\\t\\ 
beobachtet,  fo  ftnbet  man,  baß  ßd)  biefe  (großen  regelmäßig  änbern, 
unb  tag  ber  5Binfel  U  inäbefonbere  fd>on  in  wenig  3a&re"  beträebtlid) 
,^u=  ober  abnimmt,  moraue"  folgt,  baß  fid)  ber  eine  tiefer  (Sterne  um 
cen  anbern  bewegen  muß. 

*2Baö  Jtterft  bie  Diftanj  J  ber  bäten  (Sterne  betrifft,  fo  nimmt  (le 
bei  einigen  (Sternen  regelmäßig  $u,  wie  j.  ©.  bei  bem  merf  würbigen 
Stern  Mira  Ceti  (AR  =  2h  10',  spolb.  =  93°  4S')  ;  bei  anbern  im  &e= 
ijentoeile  wirb  fte  immer  fleiner,  wie  bei  £•  Orion,  y  Jungfrau,  o  jtrone 
lt.  f.  23ei  einigen  enblid),  wie  bei  O'aßor,  £  großer  23a"  r  u.  a.  feiern t 
tiefe  Siftanj  immer  biefelbe  $u  bleiben.  Bei  biefen  legten  febeint  baber 
cie  &a(n  bee  Begleiters  nafye  freieförmig  $u  feon  unb  fenfrecfyt  auf 
Büfett  0)eftd)tölinie  \\\  (leben,  bal;er  wir  gleid)fam  ben  gan$  geöffnet 
ten  iKing  tiefer  Babn  feben,  wäbrenb  bei  bem  erften  bie  Bal>n  fef>r 
ellipttfd)  ijt  unb  uberbieg  feftr  fd)ief  gegen  bie  03efid)tolinie  ijt,  fo  baß 
unr  gleidjfam  nur  bie  fdjarfe  Äante  berfelben  erblicfen. 

^iötc^tt^er  aber,  ober  bod)  aujfallenber  finb  bie  Beränberungeu  bcö 
iViltionewinfettf  II  ber  Dtfianj  4  mit  bem  2)edinationöfreife  beä  (Jens 
traljtern*.  3n  bem  Soppelftirn  s  Ärebö  änbert  ftd>  biefer  SBinfel  in 
bunbert  3abren  febou  um  60  (%abe,  in  dafftopeia  um  12,  in  Gaftor 
fogar  um  142  (*>rabe,  unb  jwar  febr  regelmäßig,  wäbrenb  wieber  bei  anbe» 
ren,  wie  in  y  3migfrau,  bie  Beränberung  biefed  löinfelä  balb  langfam, 
bale  wieber  febr  fmnell  oor  ftcr)  gebt,  morauö  man  mit  9ted)t  auf  eine 
fe!;r  erceutrifdje  Babn  beä  legten  Öoppelfternä  fdjließen  fann.  (£$  gibt 
fogar  mebrere  S>oppelflerne,  beren  ^ofttionöwinfel  ßd),  feit  ber  erfleit 
'Beobachtung  benelben  burd)  5?erfd)el,  febon  um  oolle  300  ®rabe  »erän* 
bei*,  bei  welchen  bemnad)  ber  Begleiter  fd)on  einen  ganzen  Umlauf  um 
feinen  Gentralförper  oollenbet  bat.  Bei  anberen  enblicf)  ijt  biefe  Ber* 
änoerung  beä  9>ofttiouäwinfcl*  fo  groß  unb  fo  regelmäßig,  baß  man 
febon  aud  ben  Beobachtungen  einiger  3abr*ebnte  mit  (Sidjerbeit  auf  bie 
gauje  Seit  Der  Revolution  berfelben  fd)ließen  fann.   (So  fanb  man 

für  t)  flrone  bie  Umlaufest  43  %at)te 

£  großer  Bär  „      „      „       61  „ 

70  Ophiuehus       ,>      „       80  » 

tiajlor  „      „      „      253  „ 

a  Ärone        „      „      „  287 

Cl  (Sifjwan    „      „      „      452  „ 

7  3»«gfrau   „  „      513  „ 

£i  \\i  fein  3weifel,  baß  wir  bat*  nod)  mehrere  ©oppelfterne  fens 
nen  lernen  werben ,  beren  Umlaufest  wir  ntd)t  angeben  fönnen ,  ba  ed 
erjl  funftig  3abre  ifl,  feitbem  fid)  bie  Slflronomen  mit  ibnen  befonberd 
befd)äftiget  b^ben,  fo  baß  biefer  tntere(fante  ö)egenjtanb  nodj  gu  ben 
neuen  gejjablt  werben  muß,  beren  weitere  2luäbilbung  erfl  in  ber  Jolge^ 
^eit  erwartet  wirb. 

§.  212,  (©eDerfungen  b«r  Sirfferne  unter  einanber.)  5Bir  bemerfen 
öfter,  baß  ber  Wonb  oor  ber  (Sonne  ober  oor  ben  <$iyfttvntn  oorüber« 
3<bt  unb  und  baburd)  ben  3lnb(icf  biefer  ©eflirne  auf  einige  Seit  raubt. 
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2)ie  ©onnenftnfternf  ffe  unb  ©ternbebecf  ungen  (I.  §.  175)  U* 
obacbten  bie  ^Iftronomen  mit  bcfonbercm  Slei§er  weil  fte  bic  beften  sH?its 
tel  $ur  33eftimmung  ber  geograpbifcben  fangen  ber  33eobact)tungeerte 
auf  Der  Oberfläche  ber  ErDe  Darbieten.  9lud)  ftebt  man  ntweilen  tiefe 
©rem«  Durch  Die  «Planeten,  ober  felbil,  obwohl  feiten  genug,  einen  $la* 
neten  bnrd)  Den  au  Cent  bebeefen.  Slber  baß  and)  bie  Ji.rfterne  ftd)  unter 
einanber  bebeefen  füllten,  Dieß  mürbe  man  noct)  oor  wenig  3abren  für 
unmöglich  gehalten  haben. 

3£enn  aber  Die  Ebene  ber  35a Im  bed  Qoppelfiernd  fo  fct)ief  ^egen 
unfere  Otfeftcbtolinie  liegt,  baß  nne  Dicfelbe  nur  mehr  nahe  wie  eine 
gerabe  Vinte  erfdjeint,  unb  folcher  ?tabnen  gibt  e*,  ii>ie  n>ir  oben  gefeben 
aben,  mehrere,  fo  wirb  und  eine  folcf>e  Crrfctjeinung  nicht  mehr  munter; 
ar  oorfommen  fönuen.  3n  tiefem  Salle  febeint  nämlict)  ber  Begleiter 
um  feinen  Eeufralftern  eine  geraDc,  Durch  tiefen  (Stern  gebenDe  t'üue 
in  bcfdjreiben,  unb  wenn  er  bemfelben  auf  biefem  ISege  nabe  genua, 
fömmt,  fo  wirb  er  ihn  entweDer  bebeefen  ober  oon  ihm  bebeeft  werten, 
je  nad)bem  er,  in  Begebung  auf  und,  oor  ober  hinter  feinem  0'entral; 
förper  oorübergebt.  25ieß  iil  95.  ber  Ja(l  mit  bem  Doppeltem  t  im 
©djlaugenträger  (AR  =  17h  53',  <Polb.  =  9s°  10').  £cr  altere  btv 
fchel  fab  ibn  im  3abr  1781  noct)  al6  einen,  obfehon  bereits  fef?r  nafren 
5)oppel|lern.  ©ein  ©obn  unb  and)  ©truoe  faben  il;n  im  3abr  ]*ti 
nur  mehr  einfach,  aber  Dort)  nod)  in  einer  länglichen  öJeflalt.  3«9t  aber 
erfdjetnt  er,  felbtl  Dürer)  bie  bellen  gernr&bre,  alö  ein  oollfommen  ein- 
facber,  runder  ©tern.  9lad)  einigen  3»*!^"  werben  wit  tyn  ohne  3** 
fei  wieber  Doppelt  feben. 

2>er  ^oppehlern  *  Drion  im  (SJegentbcile  würbe  oon  bem  alteren 
5perfdjel  oor  fündig  3abreu  ald  ein  beftimmt  einfadjer  ©tem  bewerft, 
wäbreuD  er  jetu  nt  Den  Doppelfleruen  gehört,  beffen  2)iftan$  wohl  ned» 
febr  fleiu  ift,  aber  bod)  beutlid)  mit  Der  o*h  wäd>et.  Saffelbe  ift  ber 
Sali  mit  s  i?erculeö  unb  #  ©d)iran,  bie  früher  cbenfalld  ein facf>  waren 
unb  jetu  Doppelt  gefeften  werben,  bittet)  bie  Bahn  oon  y  3ungfrau  liegt 
febr  fcb'ief  gegen  unO,  unb  bie  Qtjtanj  tiefe©  Soppelfterne  würbe  in  Den 
leftten  £tittn  fo  f lein  (fie  war  im  3<U>r  ls:]0  nur  mehr  l."5),  Daß  man 
fd)on  einer  BeDecfung  Deffelben  entgegen  fab,  allein  fei tb ein  wächst  tiefe 
Sifiauj  wieter,  unb  tie  Ebene  ter  Bahn  gebt  alfo  uid>t  genau  bureb 
unfere  ©oune,  taber  aud)  ter  Begleiter  über  tem  Central jiern  oor; 
beiging. 

§.  213.  (Ertfc  SDIeinung  ton  ben  !Toppcliterncu. )  2116  fterfdjel  im 
3abr  17S0  fid)  mit  tiefen  (*)eftirnen  \\\  befchäftigen  anfing,  hatte  er  Die 
silnftd)t,  baß  fte  alle,  ober  bod)  tie  meinen  nur  optifet)  Doppelt  wären, 
baß  fte  alfo,  wenn  gleid)  oielleid)t  in  febr  großen  Entfernungen  f>iiuer 
einanber,  bod)  für  und  nahe  auf  berfelben  (*)eftd)tölinic  (leben,  Er  fab 
balb,  Daß  fie,  wenn  anberö  tiefe  Meinung  gegrünbet  ift,  ein  febr  cjute6 
Wittel  j^ur  ÜBejlimmung  ber  tyaraüare  be6  näheren  ©ternd  geben  würte, 
unb  bieg  war  aud)  ber  %\M(t,  welchen  er  Durd)  Die  Beobachtung  tiefer 
©eflirne  $u  erreiaSen  fud)te.  —  ^enn  wir  namlid)  einen  folgen  feoppef* 
jlern  oon  Den  entgegeugefe^ten  fünften  Der  jäbrlid)en  Babn  Der  ßrfce 
um  Die  ©onne,  alfo  )tl  Jioei  um  ein  balbee  3^br  oon  einanber  entfern; 
ten  Seiten,  beobad)ten,  fo  wirb  Der  näd^jle  oon  beiben  feinen  Ort  qe^en 
ben  weitem  unbeweglichen  ,ui  änbem  faSeiuen,  unb  aud  tiefen  5tence= 
rungen  wirb  ftd)  bie  Entfernung  beifelben  oon  ber  (rrbe  um  fo  fteberer 
ableiten  Raffen,  ald  bie  ^ergleicbung  ber  T>i»lan^  ber  beiben  ©ferne  ftd» 
bier  mit"  ber  größten  ©ctjärfe  anjlellen  läßt.  Allein,  wie  ed  öfter  ja 
geben  pflegt,  er  fanb  niet)t,  wa6  er  fuebte:  bie  ^paraUaye  ber  Sirfteme; 
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aber  er  fant  fcaffir  etwa*  anbere«,  wa«  nidjt  minber  tntereffant  war: 
bie  Bewegung  be«  einen  berfetben  um  ben  anberen,  unb  biefe 
Entbectung  mit  allen  ihren  folgen  mußte  ibn  wobl  nicht  weniger  übers 
raffen,  aie»  ibn  bie  Erfüllung  feine*  erften  $Bunfd>e*  erfreut  baben  würbe. 

£en  fiefern  ifr  bie  WetboDe,  Die  Entfernuna  ber  ©ettirne  au«  ibrer 
sparaliare  \u  ftnben,  fet>on  au*  I.  Äap.  V.  befannt.  2>a  e*  fta)  aber 
bier  um  bie  febr  großen  Entfernungen  banbelt,  um  weld)e  bie  $ir(terne 
von  un«  ablieben,  fo  wirb  ee  nid>t  uniweef  mäßig  fepn,  ben  Sufammen* 
bang  ^iDtf<t>en  ber  $araUare  unb  ber  Entfernung  eine«  ftirjtern«  unter 
©erfAiebenen  25orau«fe^ungen  Der  erften  Dur<b  eine  Heine  Safel  £leia> 
fam  mit  einem  2Micfe  uberfeben  ju  laßen. 

Oiebmen  wir  alfo  an,  baß  ber  $urd)mefftr  ber  Erbbabn,  ber  gu  ben 
betben,  «in  balbe«  3af?r  von  einanber  entfernten  2*eobad>tungen  gebort, 
fo  gew&blt  worben  itf,  Daß  er  auf  ber  Ojeftd>rdliute  oon  bem  (ötern  naa) 
ber  6onne  fenfreebt  (lebt,  unb  nennen  wir  a  ben  5Binfel,  unter  welkem 
ein  2(uge  in  Dem  ©terne  btefen  £albmeffer  ber  ErDbabn,  ber  2O65S00O 
beutfdje  OTeilen  betragt,  feben  wirb,  fo  wie  R  bie  baraue  folaenbe  Enfr 
fernung  De«  6tern«  von  Der  6onne  unb  enblirf),  um  bie  bier  für  R  ent» 
battenen  großen  3ablen  leiaMer  jju  uberfeben,  T  bie  3eit,  in  wetdter  ba« 
i'idjt  biefe  Entfernung  R  jjurücflejt,  oorau«gefe$t,  baß  ba«  i'id>t  in  einer 
6ecunbe  41900,  alfo  in  einem  Sage  8620  Millionen  unb  in  einem  ge* 
meinen  3abre  1322363  «Millionen  Weilen  bur$tauft. 
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$)iefe  SflKl  a^l°#  n*'e  f<f)uell  bte  Timm}  einee  ©terne  vvn 

und  junimmt,  trenn  ber  $3tnfel  a  vber  bte  jährliche  parallare  beffelben 
fleiner  wirb.  3ft  biefer  $ßtnfel  gleich  einer  ßecunbe,  b.  b.  erf(!)etnt  ber 
Äalbmeffer  ber  Grrbbapn,  von  bem  (3tern  getehen,  nur  mehr  unter  bem 
*2ßinfel  von  einer  (Secunbe,  fo  beträgt  bie'$iftanj  bee  (Sterne  von  ber 
6vnne,  ober  wae  hier  baffelbe  ift,  von  ber  (Srbe,  vier  Millionen  teilen 
ober  eine  6 lern  weite,  wie  wir  fte  oben  genannt  haben,  unb  btefe 
ÜDiftanj  ift  fo  gro§,  ba§  felbjt  bae  virfu,  fetner  ungebeueru  Öiefchwinbig» 
feit  ungeachtet,  fie  erfl  in  vollen  brei  fahren  jurücf  legen  fann.  IBäre 
aber  bte  *parallave  einee  ftivfterne  nur  ber  bunbertfte  Sbeit  einer  ©es 
cunbe,  fo  würbe  bte  3ijtanj  beiTelben  412,  genauer  41-27,  Millionen  Whi* 
(en  betragen,  woju  bae  ficht  bie  3eir  oon  310  ^abren  gebrauchen  toürbe. 
@o  fleine  28infel  fönnen  wir  aber  felbft  mit  ttnferen  feinften  ^uftriu 
meuten  nicht  mebr  mejfen,  baljer  ee  une  unmöglich  ift,  über  bie  2)ijtan$ 
ber  ftirlterue,  bereu  ^arallare,  tote  ee  fcheint,  burchaue  beträchtlich  fleü 
ner,  ale  eine  (secunbe  ift,  ettvae  \Berläf;ltcbee  $u  beftimmeu. 

9)fan  fann  ee  übrigene  nur  mit  Jbebauern  feben,  baß  bie  23emüs 
jungen  ber  tflftronomen,  bie  £)iftan$  ber  Jirfterne,  wenigftene  einiger 
berfelben ,  £U  ftnben,  biober  alle  vergebend  gewefen  jinb,  unb  baß  vuui> 
bie  jpoffnung,  welche  bie  2)oppelfterne  für  citien  3u>ect  gewahrten ,  mies 
ber  vereitelt  worben  ift,  wenn  wir  anbere  nid)t  einmal  jufällig  einen 
folchen  bloß  optifd>en  £>oppeltfern  aufftnben  feilten,  ber  ftcv  *u  jener 
2lbftct)t  befonbere  eignet.  —  Rubellen  fönnteu  felbft  bie  pbvfn'cben  £op* 
pelfterne  und  einmal  ein  Nüttel  barbieten,  tiefe  fo  lange  vergebene  ges 
wünfd)le  2)iffan$  ber  $irfteroe  gti  erbalten.  $Öir  verbanfeu  biefee  9}?its 
tel  bem  gefchieften  GJeometer  ©avarw,  ber  (im  aud)  juerft  mit  ber  fchtvie* 
rigen  33abnberecf)nung  ber  5)oppel|lerne  befebäftiget  bat,  unb  ce  wirb, 
wie  id)  hoffe,  ben  l'efern  nicht  unangenehm  feon,  feine  finnreiche  3bce 
hier  furj  entwicfelt  ju  ftnben. 

§.  214.  (Entfernung  ber  ©oppelflerne  von  ber  Erbe.)  3Benn  bie 
(gbene  ber  Söabn,  bie  wir  bier  ber  Stürze  wegen  ale  freieformig  anneh5 
men,  auf  ber  (9eftcf)telinie  fenfred)t  fiept,  welche  ben  Gentralförper  O 
(5ig.  CO)  mit  ber  <5rbe  T  verbinbet,  fo  werben  alle  fünfte  ber  ^)eris 
pberie  AmBn  biefee  Äreifee  gleid>weit  von  ber  <*rbe  T  entfernt  fepn. 
Viegt  aber,  wie  wir  hier  vorauefeften  wollen,  bie  (£bene  biefer  35apn  fo 
febief  gegen  bie  ^ieflchtelinie,  t>aß  mc  mit  berfelbeu  beinahe  ^ufammen« 
fällt,  ober  baß  bie  Grrbe  gleichfam  nur  bie  Äante  biefer  ibabnen  ftebtr 
fo  werben  biejenigen  fünfte  ber  Peripherie  niBn,  bie  binttr  bem  @en= 
traljtern  liegen,  burchaue  eine  größere  Chttfernuna  »on  ber  Grbe  haben, 
alc  bie  fünfte  ber  vorbern  £>älfte  niAn  biefer  ^ahn,  unb  ber  ©terti* 
fatellit  wirb,  von  ber  6rbe  gefeben,  nicht  in  biefer  frummen  Sc3abn,  fons 
bem  in  ber  geraben  Vinte  mOn  ober  in  bemjenigen  ÜDurmmeifer  be£ 
jtreifee  auf  unb  ab  jut  gehen  fcheinen,  welcher  jene  beiben  Öälffen  inAn 
unb  inBn  bee  Äreifee  von  einanber  trennt.  (Sben  fo  wirb  aber  auef» 
bie  ©ejtchletinie  TO  bie  freieförmige  95ahn  bee  6ateUiten  in  einen 
©urchmeffer  AGB  fchneiben.  Pehmen  wir  an,  ber  6atellit  bewege  ftcb 
von  A  nach  m,  B,  n,  fo  wirb  biefer  Surchmeffer  AOB  ben  Äreie  in 
gwei  Hälften  theilen,  in  beren  einer  AmB  ber  ©atellit  (Ich  in  ber  ?bat 
von  ber  Srbe  entfernt,  wäbrenb  er  (ich  in  ber  anbern  Hälfte  BmA  ber 
(5rbe  wieber  nähert.  2Öir  wollen,  ber  Äürje  wegen,  jene  bie  erjte  unb 
tiefe  bie  zweite  £älfte  nennen. 

Obfchon  nun  in  einem  äreife  bie  Bewegung  m<^t  anbere  ale  gteic^s 
fbrmig  fepn  fann,  unb  obfchon  baher  ber  &aUttit  in  ber  Peripherie 
AmBn  feiner  23ahn  tramer  rait  berfelbeu  G)efa)winbigfeit  fortgebt,  fo  airt> 
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er  und  bocf>  bie  fltnie  mSn  (in  unb  lurücf  mit  einer  oeranberlicben  ®e* 
fcftwmbtgfeit  $urücfjulegen  feinen.  SBenn  er  für  und  in  ber  9?äbe  ber 
Sflitte  O  biefer  i'inie  erfcheint,  wenn  er  alfo  in  ber  Sbat  in  Dem  fünfte 
A  oDer  B  feiner  Bahn  ttf,  fo  uurb  bie  ditcbrung  feiner  ÖefchwinDigfeit 
fenfrecbt  auf  bie  Q)e(trf)t6ltme  TS  Heben,  unD  Daher  biefe  (*)efchwinDigs 
feit  felbjl  am  größten  erfd)eiuen.  $Öenn  er  aber  in  ber  *J?äbe  ber  beiben 
(rnbpunfte  m  unD  n  biefer  Minie  anfömmt,  fo  ift  bie  Dichtung  feiner 
Regung  nahe  biefelbe  mit  Der  Dichtung  ber  Gjeftcbtdlinie  Tm  ober  Tn, 
baper  un«  hier  feine  (SJefchwinbigfeit  am  fleinften  erfcheinen  wirb.  2lllein 
biefe  Serfd)ieDenheit  Oer  blog  fcheinbaren  (ÜefchwinDigfetten  wirD  ihn 
uid)t  binDern,  bie  Jpälfte  biefer  t'inie  Om  bin  unb  jurücf  Doch  in  Der* 
felben  3eit  $u  Durchlaufen,  mit  welcher  er  bie  anbere  ipälfte  On  r ücf - 
jnlegen  fdjetnen  uurb.  5>iefe  Unterfchtebe  ber  (^efdmunDigfetteu  merben 
alfo  auf  bie  3eiten,  in  welchen  ber  Satellit  bie  bübnx  jpalften  AmB 
unb  B11A  feiner  Sahn  jurücflegt,  feinen  Hinflug  haben. 

Allein  wenn  biefer  £albmefier  ber  Sapu  fo  grog  feon  follte,  bag 
irtbj*  cae  £i$t  nod)  mehrere  Sage  unb  oielleicht  üflonate  brauste,  um 
iba  }u  Durchlaufen,  bann  mürben  Die  beiben  beobachteten  Seiten  ber  i>aU 
ben  iReoolutionen  Durch  bie  erfte  jpälfte  AmB  ber  Sahn,  unb  bureb  bie 
jioeite  BnA  Derfelben,  und  nicht  mehr  gleich,  fonDern  Die  erfle  toürbe 
une  gröger,  als  bie  zweite  erfcheinen. 

Üin  bieg  beffer  &u  überfeben,  wollen  wir  annehmen,  ber  (Stern  fate  Hit 
brause  genau  1000  Sage,  feine  ganje  Umlaufdfteit  um  ben  ßentraljlern 
ü  jui  oollenben  unD  Der  £albmejTer  OA  ober  OB  feiner  Sa(m  betrage 
3<i200  Millionen  Weilen,  Die  ba*  lUd>t  in  10  Sagen  jurüctlegt.  SBenn 
nur  ibn  heut«  in  bein  fünfte  A  feiner  Sahn,  alfo  bei  Dem  Gentralftern 
Ofeben,  fo  wirb  er  oon  heute  in  250  lagen  Den  oierten  Sheil  feined 
Uinfreifed  jurücfgelegt  haben  unD  Datier  in  Dem  fünfte  mjepn.  Allein 
biefer  ^oeite  iMiuft  m  ift  nahe  um  ben  £albme(7er  ber  Satellitenbahn 
pon  ber  (SrDe  T  weiter  entfernt,  ald  ber  erfte  fyintt  A,  unb  ba  bad 
Vicht  10  Sage  braucht,  biefen  ipalbmejfer  $u  Durchlaufen,  fo  würben  wir 
ibii  nicht  nach  250  Sagen,  fonDern  um  10  Sage  fpäter,  alfo  erjl  in  260 
Sagen  nach  jener  (Spocbe,  in  Dem  fünfte  m  anfommen  fchen,  weil  nam= 
lieh  bad  oon  tbm  in  bem  Slugenblicte,  wo  er  in  m  anfömmt,  audgefens  ' 
bete  Sicht  erfl  in  10  Sagen  nach  bem  Eintritt  bed  (sternd  in  m,  bei  ber 
§roe  in  T  anfommen  fann,  ober  weil  wir  bie  Sotfchaft  biefer  2lnfunft 
Dee  (sternd  in  m  ertf  in  10  Sagen  nach  Derfelben  Durch  bad  Üicbt  erhaü 
teu  tonnen.  Daffelbe  wirb  auch  oon  Dem  fünfte  B  gelteu,  oon  welchem 
ba$  ficht  bid  £U  und  jii  fommen,  10  Sage  mehr,  aU  oon  m,  alfo  auch 
4io  läge  mehr  ald  oon  A  brauchen  loirD.  Die  Solge  baoon  ift,  Dag  Der 
Satellit  Die  c rfte  a'Dälfte  feiner  Salm  AmB,  oDer  Dag  er  bie  gerabe 
tinie  Om  hin  unD  iturücf,  nicht  in  500  Sagen,  wie  er  in  ber  Sl;at  thut, 
fonDern  für  und  erft  in  520  Sagen  $utücf, wiegen  fcheinen  wirb. 

Der  umgef ehrte  Sali  wirb  in  Der  j weiten  ipätfte  BnA  feiner 
95ahn  eintreten.  SÖenn  wir  nämlich  Den  Satelliten  am  520|len  Sage 
nach  ber  erften  Beobachtung  in  Dem  entfernteren  fünfte  B  feiner  Sahn, 
ocer  loieDer  bei  feinem  Gentralitern  O  erblicfen,  fo  wirb  er  nach  weites 
reu  250  Sagen  jwar  in  ber  Sbat  genau  Den  oierten  Sheil  feiner  Sahn 
$urücf gelegt  haben,  aber  für  und  wirb  er  in  Derfelben  3eit  einen  gröge* 
ren  löogen  ju  Durchlaufen  fcheinen,  weil  nämliD  Dae  IMcht,  fo  wie  ber 
Satellit  oon  B  nach  n  oorrüeft,  immer  einen  für^eren  5öeg,  btö  ju  und 
iit  gelangen,  h^ben,  alfo  auch  immer  eine  furjere  3eit  ba^u  oerwenbeu 
»itl,  ßr  wirb  und  baher  wieber  in  10  Sagen  früher  in  n  unb  20  Sage 
früher  in  A  erfcheinen,  ald  bieg  gefa^hen  würbe,  wenn  entweber  Der 
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£)urcf)mefier  ber  23abn  oiel  fleiner,  ober  au*,  wenn  bie  ©efcfnoinbictfeit 
be«  Sichte«  noch  cid  mal  größer  wäre,  ai«  fie  in  ber  Sbat  ifl. 

*lÖir  werben  alfo  beu  Satelliten  bie  erjle  5?älfte  feiner  Bahn  in  520 
unb  bie  jweite  in  480  Tagen  burcMaufen  (eben.  i)ie  Summe  beiber 
3ablen  beträgt  taufenb  Sage,  ober  bie  wahre  Umlauf«}eit  be«  Satellit 
ten,  wie  bieß  feon  muß:  weil  biefe  oon  ber  Sangfamfeit  be«  Siebte* 
©erurfacbten  Ungleichheiten  \\\  beiben  Seiten  ber  (Gefleht«  linie  TB  ftcf> 
wieber  aufbeben,  ^ene  beobad)teten  Hälften  ber  Umlaufo^eiten  ftnb  ba* 
ber  um  20  Sage,  b.  h.  um  eben  fo  viel  Sage  oerfebieben,  als  ba«  Sicht 
braucht,  um  ben  Durcbmefier  AB  ber  35abn  ju  burcblaufen.  T>a  aber 
ba«  Siebt,  wie  befannt,  tu  jeoem  Sage  3620  Millionen  Weilen  bureb* 
läuft,  fo  beträgt  bie  wabre  <*)röße  be«  Surcbmefler«  biefer  23abn 
72400  Will.  Weilen. 

5Benn  man  aber  einmal  *u  ber  Äenntniß  ber  abfoluten  ©rbße  be* 
£albmeffer«  Om  ber  Üöabn  eine«  Soppeljlern«  gefommen  ifl,  fo  tft  e* 
febr  leicht,  auch  bie  Diilanj  OT  be«  Eentralflern«  O  oon  ber  Erbe  T 
üu  ftnben.  3"  biefem  %wt(tt  braucht  man  nur,  wenn  anber«  ber  Durch« 
mefjfer  mn,  in  welchem  ber  Satellit  einoe'rjugeben  fcheint,  fenfrecht  auf 
bie  ©etfcbt«linie  TO  fleht,  ben  .SBinfel  üTm' *tt  meffen,  welcben  bte  $i* 
flanj  Om  be«  Satelliten  in  feiner  größten  Entfernung  oon  bem  Eentral* 
f&rper  in  bem  9luge  be«  23eobarf)ter!>  macht,  unb  bann  ben  bereit«  ge* 
funbenen  $a  ihnen  er  Om  oureb  ben  Sinu«  biefe«  3Binfel«  iu  bioibiren, 
um  fofort  auch  bie  gefliehte  Ditfanj  OT  be«  Eentralflern«  ju  erhalten. 
3ft  biefer  2Binfel  in  unferem  Söeifpiele  gleich  10  Secunben,  fo  erhält 
man  fofort  TS  =  7466S0000  Willionen  ober  747  Millionen  Weilen, 
«ine  Qijtanj,  welche  oa«  Sicht  erfl  in  566  3abren  fturüctlegen  würbe. 

3n  ben  meiflen  fällen  wirb  jwar  bie  93afrn  be«  Satelliten  fein 
Ärei«,  fonbern  eine  EUipfe  feon,  unb  bie  jweite  2lre  biefer  EUipfe  wirb 
nur  feiten  nahe  fenfrecht  auf  bie  ©e(lcj>t«linie  flehen.  3n  folchen  <yäUen 
wirb  e«  notbig  fepn,  bie  Sage  biefer  großen  Slre  gegen  bie  ©eficbt«linie 
auf  biefelbe  2lrt  bejtimmen,  wie  man  bei  ben  Planetenbahnen  bie 
Sage  ihrer  9lren  beflimmt.  Wefetu,  man  hatte  ben  28infel  ber  großen 
5lre  mit  ber  C*)efictjt«liriie  gleich  44°  26'  gefunben ,  fo  wirb  man  nur  bie 
oorbin  aefunbene  Entfernung  oon  747  Millionen  Weilen  burch  ben  St« 
nu«  Hefe*  2Binfel«  multipliciren,  um  bie  wahre  Diftan*  ST  be«  Gen* 
iralförper«  oon  ber  Erbe  jii  ftnben,  bie  bier  523  SBillionen  Weilen  be* 
tragen  würbe. 

§.  215.  ($abnbeftfmmung  b«r  ©oppelflerne.)  3ur  ooUjtänbtgtm  ftenn  t- 
niß  eine«  Stern«,  befjen  Bewegung  um  einen  anberen  man  bereit«  er* 
fannt  &at,  ifl  e«  notbwenbig,  bie  Elemente  feiner  93abn  (oeral.  I. 
§.  142)  au«  ben  Beobachtungen  |a  beflimmen,  ein  ©efcfjäft,  ba«  \<bon 
bei  ben  Planeten  unb  Äometen  nicht  leicht,  b»<r  aber  mit  fo  oielen 
Scfjwierigfetten  oerbunben  ifl,  baß  man,  obne  beu  (Gebrauch  matbema* 
tifdjer  Wormeln ,  feine  weitere  Ölnjeige  baren  geben  fann.  Um  nämlid) 
ben  Ort  be«  Sternfatelliten  am  Gimmel  für  jeben  oorbergegangenen 
ober  fünftigen  5lugenblicf  ni  beflimmen,  muß  man  bie  fech«  unterfd>ei* 
benben  Äennjeicben  feiner  Sabn,  bie  wir  bie  Elemente  beffelben  nennen, 
au«  ben  Beobachtungen  abzuleiten  wiffen.  Diefe  flnb  L  bie  große  9lre 
feiner  EUipfe,  b.  h.  bier  bie  illn^ahl  Secuuben,  unter  welchen  un«  biefe 
2lre  erscheinen  würbe,  wenn  fte  fenfrecht  auf  ber  Q)eftcbt«(iuie  flünbe; 
II.  bie  Ercentricität  biefer  Ellipfe  (I.  §.  136);  III.  bie  Neigung  ber 
Ebene  ber  93abn  unb  IV.  bie  Sänge  ber  Änotenlinie  (I.  117)  berfelben 
in  ber  Efliptif;  V.  bie  Sage  be«  ^peribelium«  ober  ber  Sffiinfel,  welchen 
bie  große  2l;e  ber  Ba&it  mit  jener  Änotenlinte  hübet,  unb  \l  bie 
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Jpocbe,  ober  bie  3«t#  »ann  cer  ©ternfarettit  burd)  bie  groge  9(re  fei* 
ler  25a  bn  gebt. 

Eigentlich  gibt  ee*  aber  noc$  iwei  anbere  demente,  bie  bei  ber  55e* 
limmung  öer  ^Planetenbahnen  ale(  außerwefentlicb  wegfallen,  bie  ober 
>ier  im  $egentheile  bie  in tereffan teilen ,  obfebon  auch  $ugleicb  biejenigen 
inb,  beren  öefHmmung  ben  m  eitlen  (Scbwierigfeiten  unterworfen  ifl. 
Diefe  Elemente  (inb:  bie  Waffe  beö  Eentralförperä  in  33e*iebung  auf 
ie  iDtaffe  unferer  @onne  unb  enblicb  bie  Entfernung  biefeo  (Jentrais 
kpert  oon  uno.  $Sir  haben  im  ißorbergebenben  (§.  213)  eine  3J?e* 
höbe  ang^eigt,  biefe  Entfernung  ;u  ftnben,  wenn  unO  bie  baju  wbtbi- 
\tn  Wittel  bureb  bie  ^Beobachtungen  gegeben  werben,  »ad  aber  wahr* 
d)dn(ia>  noch  lange  nicht  gegeben  wirb. 

Der  erfie,  ber  biefee  mit  oielen  ©cbwierigfeiteu  oerbunbene  ©efcbäfr 
iner  ibabnbeftimmung  ber  Soppeljlerne  aufgeführt  bat,  ijl  ber  febon 
ben  erwähnte  (saoaro,  ber  feine  fcfjöne  Wetbobe  in  ber  Connois.  des 
erans  für  b.  j>.  1830  mitgetbeilt  unb  biefelbe  auch  foaJeia>  auf  ben 
nertwürbigen  Soppetflern  £  Ursae  majoris  mit  oiel  ©lucf  angewenbet 
>at.  Einen  äbnlidjen  33erfud)  hat  nach  ihm  Encte  in  feinem  aflron. 
5abrbuct>e  f.  b.  3  1832  befannt  gemacht  unb  feine  febr  eleganten  2luO« 
rücfe  auf  ben  Doppeltem  70  p  Ophiuchi  angemenbet.  «eioe  haben 
f>ren  Rechnungen  nur  eben  fo  oiele  ^Dtflan^en  J  unb  spofttionowinfel  H 
iu6  ben  Beobachtungen  *u  (SJrunbe  gelegt,  ale"  $u  ihrem  unmtt* 
etbar  nbtbig  ftnb.  Der  jüngere  £erfcbel  bat  bafür  in  bem  fünften 
Sanbe  ber  Mem.  of  tbe  Astron.  Society  ein  anbere*,  ftnnreicbeO  35er« 
afrren  gegeben ,  bie  23al;nen  biefer  ©eflirne  bejlimmen ,  in  welchen  er 
ie  beobachteten  SMflaiuen  J  ale"  px  unrerläfflg  roll  ig  auOfcbliegt,  unb 
afüralle  4>ofttionOminfe(,  welche  man  bisher  beobachtet  bat,  fetner 9?ecf>* 
mng  ober  otelmebr  feiner  grapbifchen,  burd)  9?ecbnuncj  unterflüHten  9J?e* 
bobe,  ju  ©rwnbe  legt.  (Sie  febeint  für  ben  gegenwärtigen  3uflanb  unfe* 
er  Äenntniffe  biefer  tfimmelefbrper  bie  ftcberjte  unb  anmenbbarjle  ya  fepn. 

§.  216.  (Elemente  ber  rorjüglicbften  Doppelfterne.)  Die  folgenbe  2a* 
el  enthalt  b>ie  merfmürbigflen  Elemente  Derjenigen  3>oppefflerne,  beren 
"atmen  un$  biober  befannt  geworben  {tnb.  Sie  Jolgejeit  wirb  un6 
lhne  3wetfel  halb  über  mehrere  biefer  25abnen  belehren.  3noc6  fönnen 
wt  auch  f<hon  bie  Jrüchte  ber  bisherigen  Arbeiten  ber  Slflronomen  als 

&oa)ften  (9rabe  interejTant  anfehen,  befonbero  wenn  wir  bebenfen,  bag 
ie  biefem  (SJegenflanbe  ihre  3lufmerffamfeit  erfl  feit  50,  unb  ihren  fort* 
Wen  Jleifj  erfl  feit  fanm  20  Sahren  jugewenbet  haben. 


Um  lau f^eit 
in  3«&ren. 


7  Jungfrau 
o  3wiuinae 

ober  Ea(tor. 
ff  Ärone. 
€  gr.  33&r 
70p  (schlan* 

genträger 
61  6a)wan 
£  Ärebo 
V  5trone 


513.3 

252.7 
286.6 
60.7 

80.3 
452.0 
55.0 
43.0 


>Mlbe  gro§e 
^re  in  @ec. 


ll."8 

8.1 
3.7 
3.3 

4.4 
15.4 


Ercentricitat 
in  ibeilen  ber 
$>albnre. 


0.887 

0.75S 
0.611 
0.376 

0.467 


Neigung  ge« 
gen  bie  $ro* 
jection^ebene 
in  ©raben. 


68° 

70 
41 
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§.  217.  (©«nurfungcn  über  nnjelne  Doprelftcme  biefcr  ?afef.)  Die 
in  tiefer  Tabelle  uifammengeilellteu  Doppenlerne  fwb  diejenigen,  bie 
nur  unter  ben  6000  bieber  beobachteten  am  heften  fennen.  Gr*  wirb 
batyer  nid)t  unangemeffen  feon,  ihnen  noch  einige  35emerfungen  beiuifügen. 

Der  erfte  tiefer  Sterne«  ober  y  Jungfrau f  beliebt  au*  jioei  gleich 

?rogen  Sternen,  teren  jeter  nahe  ter  triften  (>5rö|}e  i(l.  Schon  33rab* 
en,  ter  berühmte  9lftronom  Oer  f.  Sternwarte  ut  Ojreemoier)  bei  ifon* 
ton,  t>at  ifrn  im  Jahr  171S  unt  fpärer  aticfj  2!.  Waoer  in  (Böttingen 
im  3^bf  1756  beobachtet.  3"  ter  letjten  %ät  betrug  feine  Dijlan$ 
7  Secuuben,  fo  taf;  mau  mit  jetem  guten  fternrofyre  feine  Dupluit&t 
leicht  erfennen  fonnte.  "ftber  tiefe  Dtilau*,  hat  feiteem  immer  abaenom* 
men,  unt  jetjt  ift  fte  fo  Nein,  faum  eine  Secunte,  tau  man  felbil  mit 
febr  guten  fternröbren  ihn  nur  mehr  einfach,  obgleich  etioao  längiid> 
fie&t.  3m  Jahre  1834  ging  ter  Satellit  turef)  fein  tyeribelium  oter 
buret)  ten  feiner  Oenfralfonne  näcbllen  <Punft  feiner  Sahn,  Werfunirtig 
ift  bie  grofce  Oefcbnuncigfeit  tiefee  Satelliten  ^ur  Jeir  feinte  *Peribes 
liume,  ba  er  in  fünf  Sagen  fchon  einen  ©rat,  al|0  in  einem  3aDr* 
65  C^rate  um  feinen  Leutra Iförper  uirücflegt.  SSenn  er  eine  Million 
Weiten  oon  temfelben  entfernt  ifk.  fo  geht  er  in  einem  läge  3490  9Äib 
lionen  Weilen,  mäbrenb  unfere  Grrte  in  jeter  Secunte  4  Weilen,  olfo 
in  einem  Jage  nur  345600  Weilen  jurürflegt,  temnad)  gegen  luotKMnal 
langfamer  ge(>t. 

Gaftor,  oter  ter  meillichere  ter  beiten  Sterne,  tie  unter  tem  9fa* 
men  ter  3n*-Ulinge  berannt  4lnb,  ifl  ein  Doppeiftern ,  teilen  Diilan-,  jeßt 
nabe  fünf  Secunben  betragt.  95eite  Sterne  Tino  nahe  gleich  groß.  Die« 
fee  Sternenpaar  ifl  ee,  bae  ten  altern  iperfcbel,  ber  ba'Jelbe  oon,üa.Uch 
eifrig  beobachtete,  juerft  auf  tie  3tee  brachte,  bafj.  tiefe  OJeftirne  *jufam* 
men  geboren  unb  abgefonberte  Sonnenfoileme  bileen.  $Bir  beftfteu  noch 
altere  Beobachtungen  te|Jelben,  tie  Arabien  im  ^abr  1720  unb  "Wae* 
felone  im  3a&r  1760  angefteUt  hat.  Der  jüngere  jperfdjel  t>at  bie  $3abn 
tiefe«  Doppelfterne  beilimmt  unb  une  auch  eine  (Jpbemeribe  für  bie 
nädjilfolgenben  3a(>re  berechnet.  Dae  er|le  iöeifptel  biefer  *lrt,  nach 
welkem  man  t)at 

3«br  ^offtientfroinfel  Tiilnnj 

n  j 

1S36    .    .    .     254\4       .    .    .  4."6 

1845    .    .    .     244.1     ....  3.S 

1850    .    .    .     234.4    ....  2.9 

1855    .    .    .      195.5    ....  0.9 

Daraua  folgt,  tap  wir  gegen  ba*  Jahr  istiO  mahrfcheinlid)  bie 

SBehecf  ung  bieier  beiben  Sterne  feben  werben,  tie  mir  bei  y  3»nijfrau 
eben  ieftt  beobachten.  3m  3af>rc  1856  loirb  ber  Satellit  Caftore  Wa> 
fein  <peri(;elium  geben. 

Wan  bemerfe  noch  tie  fem*  groj?e  Grrcentricitat  tiefer  beiten  erften 
95abnen.  3n,unferem  ^Planetenfoftem  hat  tie  3nnobabn  tie  größte  (5r? 
centricität,  tie  aber  toch  nur  ben  vierten  Tbeil  ber  halben  grofjen  iHve 
beträgt,  mäbrenb  jie  bei  tiefen  Sternenbahnen  8  uub  9  3ebntbetle  ber 
Spaibay*  ausmacht; 

Der  Doppeltem  a  nörbt.  Ärone  ifl  ter  V.  unt  VII.  ©rof?e;  bie 
Diftan*  J  beträgt  nur  eine  Secunte,  baljer  er  fchwer  tu  meffen  ifl.  Die 
@rcenrncität  feiner  ©ahn  ifl  etwae  über  tie  53älfte  feiner  grofjen  £albs 
W-  3m  3al>re  1836  toirb  ber  Satellit  bura)  fein  «Perifrelium  ge^en. 
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Der  Doppeltem  £  großer  93ar  tfl  in  ber  unrerflen  (Sptye  be*  fein« 
reren  regten  ffuße*  biefe*  ©ternbilbe*,  unb  er  beflebt  au*  $n>ei  (Sternen 
ber'V.  unb  VL  ÖJroße,  bic  brei  (Secunben  oon  einanber  abfielen.  Die 
Sinfelbemegttng  be*  (Satelliten  ift  ungemein  fmnell.  (Seit  bem  ^abre 
1785  bi*  auf  unfere  Sage  bat  er  febon  über  300  (*)raoe  um  feinen  (JentraU 
freru  jjurmf gelegt,  fo  Daß  mau  feine  Umlauf^^ett  febon  [ehr  nahe  fenut, 
rcoburefe  bie  33eremmtng  feiner  übrigen  Elemente  febr  erleichtert  wirb. 
3m  3afere  1817  ging  ber  (Satellit  curefe  fein  <Perifeelium.  Sie  febr  furje 
Umlaufest  biefe*  ©ternfatelliten  ifl  merfuuircig,  Da  fte  nod)  23  3abre 
fürjer  ifl,  al*  bie  De*  planeren  Uranud,  melier  letzte  84  JJ^bre  beträgt. 

Der  Doppelflern  70  p  ©cfelangenträger  beflebt  au*  jmet  (Sternen  ber 
VII.  unb  VIII.  GJroße,  bereu  Diftan*  4  (SeeunDen  beträgt.  2>ie  oben 
angegebenen  (demente  werben  mabrfdjeinlicb  nod)  einiger  O'orrectionen 
bebürfen,  ba  bie  bt*beria,en  Beobachtungen  niefet  geeignet  fuib,  bie  söafen 
mit  (^enautgfett  \u  beftimmen. 

%3on  Dem  merfmürbigen  (Sternenpaar  61  ©ifeman,  naefe  5(amjteab'« 
Sttjeicfeniö  fo  genannt,  ifl  für  ba*  3abr  1834  bie  JtKectafeenfton  314° 
5i'.7  unö  bie  $olbiflani  5*2°  3'.6.  Gr  liebt  baber  nabe  fubörtlicfe  bei 
bem  füblicben  #uß  be*  (Scbioan*  in  ber  Wacfebarfcfeaft  ber  OTilcr)flra§e. 
Die  9?ectafcenfton  nimmt  jabrlid)  um  39".9  \i\  unb  bie  ^)o(oiftan(;  um 
17".4  ab.  SBon  biefen  ^eränberungen  gebort  ein  $feeil  ber  <präcef(ton 
(1.  Äap.  XII.),  Die  alten  (Sternen  gemein  tu.  Diefe  betragt  für  ihn 
34".9  in  ^ectafeenfton  unD  14".0  in  tyolDijranv  $Ufo  tfl  bie  eigene 
$t weg uug  Diefeö  (Stern*  in  9?ectafcenfton  5".0  unb  in  <PotDiflant 
3".4,  größer,  al*  fte  noefe  bei  irgenb  einem  Jijrflerne  gefunben  muroe. 
©äbrenö  al  fo  ber  (Satellit  ftefe  um  feinen  (Jentralförper  beioegt,  geben 
beioe  (Sonnen  jugleid)  unter  ben  anberen  ©fernen  be*  öimmel*  fort. 
25iefe  beioen  merfioürDtgen  ©terne  (tnb  ber  VI.  unb  VII.  GJröße,  unb 
ibre  Diitan^  tu  15  ©ecuuDen.  Dbfcbon  wir  eine  ältere  Beobachtung 
berfetben  oon  Arabien  au*  bem  3abre  1753  baben,  fo  ftnb  Dorf)  bie 
Elemente  ber  Safen  noeb  niebt  mit  biwlanglicfeer  GJenauigfeit  beflimmt 
rooröen. 

Der  Di>ppeljtern  (  itreb*  beflebt  au*  jmei  ©fernen  ber  V.  unb  VI. 
©röße,  beren  Diflan*  6  ©ecunben  betragt.  Die  53afen  Weint  nabe  frei** 
förmig  mit  einer  Umlaufest  oon  55  Saferen  gu  femi. 

Der  Doppeltem  y  norbl.  Krone  enDlid)  beflebt  au*  jmei  ©ternen 
ber  V.  unb  VI.  (SJroije  mit  ber  fefer  f (einen  Dirtanj  oon  faum  einer 
6ecunbe.  9lud)  bie  ©afen  biefe*  ©tern*  febeint  febr  nabe  freieformig 
ju  feon,  unb  bie  große  5lre  fenfreebt  auf  ber  (^eftcbt*linie  $u  fleben. 

D^ocfe  erm&bnen  mir  feier  be*  Doppelgeflirn*  €  25oote*  (ÖJrööe  V. 
unb  VIII.  mit  Oer  Diftan*  oon  9  ©ecunbeh),  befien  ^öabn  unter  allen 
bidber  befannten  am  fd)ief|len  gegen  un*  liegt,  bafeer  mir  fte  nur  al* 
tine  aeraOe  Sinie  fefeen.   Die  Umlaufaeit  betragt  nafee  117  3abre. 

218.  (Dag  oflgemeine  ©efe^  ber  ©efetvere  a»irb  auefe  »on  ben  Dop= 
p«lftetnen  befolgt.)  lagt  ft*  mit  geometrifeber  ©ebetrfe  beioeifen,  bag 
wenn  ein  Äbrper  um  einen  anberu  in  einer  (Sllipfe  einfeergefet,  in  bereu 
einem  23reunpunfte  ber  anbere  Körper  liegt,  bie  2(njtiebung*fraft  be* 
(enteren  (ld>r  wie  oerfefert  ba*  Ouabrat  ber  Entfernung  be*  angebogenen 
Körper*  oon  bem  an^iebenben  oerbalt.  Die§  il^,  mie  bie  Seobacbtungen 
VWh  ber  JaU  bei  aüen  Planeten  unb  Satelliten  unfere*  ©onnenfo* 
uem*,  wörau*  mir  ben  ©cfelup  gebogen  fe^ben,  baß  bie  (Sonne  auf  bie 
^laneten,  unb  baß  biefe  Planeten  auf  ifere  ©atelliten  naefe  biefern  oon 
^mi>ton  entbeetten  Ö)efe$e  ber  allgemeinen  ©cfeivere  mirfen.  Utfein  baf« 
mbe  ifl  aucfe# 'mie  mir  fo  eben  gefefeen  feaben,  ber  gall  bei  ben 
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3)oppelfternen,  bie  ebenfalte  in  Grllipfen  ßd>  um  tyren  Gentralf&rper  be* 
wegen,  welker  leftte  immer  ben  einen  ©rennpunft  tiefer  Gllipfe  eins 
nimmt.  2Bir  werben  baher  berechtigt  fenn,  anzunehmen,  baß  bajfelbe 
©efeft,  welcbe*  alle  Bewegungen  unfere*  planeren  foßemä  regelt,  auch 

Senfeit*  ber  öränje  biefe*  ©oftem*  ßatt  babe,  unb  baß  e*  baber  wabr* 
cbeinlicb  ba*  allgemeine  Oiefeft  ber  ganzen  9?atur  iß. 

§.  219.  (ftarben  ber  ©oppelftern«. )  9?od)  b<*ben  wir  einer  eigen* 
tbümlid)feit  biefer  ©ternenpaare  <m  erwähnen,  bie  felbft  für  ben  bloßen 
ölnblicf  berfelben  $u  auffallenb  itf,  al*  baß  ße  bier  übergangen  wer* 
ben  bürfte. 

Unter  ben  einfanden  ©fernen  be*  öimmele"  ßebt  man  gewobnlicb 
nur  folcbe,  bie  in  einem  weißen  IMcbte  glänjen,  bao  mebr  ober  weniger 
ber  gelben  $arbe  ßcb  nähert  unb  nur  feiten  in  baä  SRotblicbe  übergebt. 
Unter  ben  letzten  ober  ben  rotben  ©ternen  ftäblten  bie  Gilten  fcbon  ben 
2lrctur,  3llbebaran,  <Pollur,  itnrared  unb  a  Orion  auf,  bie  unO  aud> 
jetyt  nocr)  in  berfelben  ftarbe  erfcbeinen.  9lber  aud)  ©iriu*  wirb  oon 
ibnen  ale*  rött>ltd>  befcbrieben,  Da  er  und  im  ©cgenfbeile  burcb  ftine 
Menbenb  weiße  $arbe  auffallt. 

SlUein  blaue  ober  grüne  ©terne  bat  man,  unter  ben  einfachen 
ftirßernen,  bieber  nicbt  gefannt.  9lUe  färben  berfelben  ßnb,  wenn  fte 
nicht  weif?  finb,  oon  bem  untern  gnbe  beO  befannten  ©onneufpectrum* 
genommen,  wo  bie  rotbe  unb  befonbertf  bie  gelbe  ftarbe  rorberrfcbt, 
feine  aber  oon  bem  obern  @nbe,  wov  bie  blaue  unb  grüne  $arbe 
überwiegt. 

9?td)t  fo  iji  e$  bei  ben  Doppelßernen.  93ei  biefen  bat  .gewöhnlich 
ber  grbf;ere  ober  ber  @entra(ßern  eine  weiße  Jarbe,  bie  aber  auch  febr 
oft  tnö  (Öelbe,  feltener  jeboeb  inO  9?otbe  fallt,  ganj  wie  bei  ben  einfachen 
©ternen,  wäbrenb  im  ©egentbeile  Oer  ibn  begleitenbe  ©arellit  in  ben 
allermeisten  $ällen  blau  oOer  grün  iß.  $od>  gibt  eö  aueb  anbere,  ob* 
gleid)  feltenere  ^äUe,  wo  ber  große  weiß  ober  gelb  unb  ber  f leine  rotb, 
ober  wo  ber  große  orange  unb  ber  fleine  grün,  ober  wo  auch  beibe  ^u* 
gleicb  blau  ßnb,  unb  nid>t  feiten  erfcbeinen  biefe  färben  fo  auägefpro* 
d)en  unb  lebhaft,  baß  ße  fa>on  auf  ben  erßen  ßüdjtigen  5lnblict  berfel» 
ben  auffallenb  beroortreten. 

220.  (komplementäre  färben.)  Jebermann  fennt  ba*  Tonnen* 
fpectrum  (oben  §.  7)  ober  bae  länglicbe  ftarbenbilb,  bae"  man  erhält, 
wenn  man  euren  eine  enge  Oeffnung  eine«  oerfcblofienen  3immcr*  bie 
©onnenßrablen  eintreten  läßt,  unb  ße,  naebbem  man  ße  burcb  ein  ®la** 
pridma  geleitet  bat,  auf  einer  ber  Defpnung  gegenüberßebenben  $afel 
auffängt.  3n  biefem  ©pectrum  unterfebeibet  man  gewöhnlich  ßeben 
ftarben,  obfebon  et*  angemeflener  wäre,  beren  nur  fed>0  )«  bezeichnen, 
oon  welchen  bie  eine  in  bie  anbere  bureb  aUmäbtige  Slbßufungen  über* 
gebt,  rer  unterße  Theil  befielben  iß  nämlicb  rotb,  unb  bann  folgen 
aufßeigenb  bie  oranae,  gelbe,  grüne,  blaue,  inbigo  unb  oiolete  <yarbe. 
2)ie  beiben  legten  foUte  man  unter  ber  gemeinfcbaftltcben  Benennung 
„oiolet"  jwfammenfaßen,  ba  ße  boeb  beibe  nur  Slbßufungeu  ber  in  ba* 
9?otbe  fpielenben  blauen  ftarbe  ßnb.  Wewton,  ber  iuerft  fieben  £aupt* 
färben  annabm,  fd>eint  biefe  3abl  einer  f leinen  (Schwärmerei  *u  9iebe 
vorgewogen  üu  haben,  inbem  er  ße  mit  ben  ßeben  Sbnen  ber  Cctaoe, 
mit  ben  ßeben  planeren,  unb  mit  anbern  mpftifeben  Sigenfchaften  biefer 
für  beilig  gehaltenen  3apl  in  Serbinbung  bringen  wollte. 

IBon  biefen  fecb*  färben,  rotb,  oranae,  gelb,  grün,  blau  unb  oiolet, 
nennt  man  nnn  bie  brei:  rotb,  g<lb  nnb  blau,  primäre  —  unb  bie 
bret  anberen:  orange,  grün  unb  otolet  fecunbäre  garben.  3ene  b«ßen 
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primär,  weil  man  au«  ihnen  burch  ÜJfifdjung  alte  anbern  [Rathen  er* 
^eugen  fann. 

ZU  in  man  nun  bie  ^Peripherie  eine«  Streife«  in  fech«  cj£cicf>e  Ibeile, 
nnb  nennt  ben  erjlen  Sbeil  rotb,  ben  feiten  angraujenben  orange,  ben 
britten  gelb,  bann  grün,  blau  unb  otoiet,  fo  liegt  in  Oer  fo  bezeichneten 
ftiqut  jeber  primären  Sarbe  biejenige  fecuncäre  gegenüber,  bie  au«  ber 
Uftifchung  ber  beioen  anberen  primären  Sarben  entflebt.  (5o  liegt  i.  23.  " 
ber  prtm&ren  rotten  Sarbe  Die  fecunbäre  grüne  gegenüber,  unb ,  bie 
grüne  Sarbe  entflebt,  wie  allgemein  befaunt,  au«  ber  3Rif<f>ung  ber 
beiden  prim&ren  Sarben  gelb  uno  blau.  9ffan  nennt  aber  biefe  ben  bret 
prim&ren  Sarben  gegenüberjleucuben  fecunb&ren  Serben  bie  comple* 
mentären  oon  jenen  prtm&ren  Sarben.   <5o  ifl  alfo 

grün  bie  complem.  Sarbe  oon  rotb, 

ütoiet  ,,       „  n      n   |Hlf  unb 

orange,,      „         „      „  blau. 

*D?an  will  bemerft  haben ,  baß  je  jwet  eoinplementäre  Sarben  einen 
gefälligem  (Jtnbrucf  auf  ba«  &uge  maayn,  al«  jj.  93.  grün  unb  gelb, 
etioa  wie  $wei  um  eine  $er$e  oOer  Octavz  entfernte  Sone  ben  Obren 
angenehmer  ftnb,  al«  anbere.  ftuco  follcn  bie  eomplementären  Sarben 
entgegengefe^te  chemifcbe  Gigenfcbaften  beftyen,  inbem  bie  einen  eine 
ornoirenbe  unb  bie  anbern  eine  be«orr;birenbe  Straft  auf  bie  Störper 
äußern. 

2Dte  e«  aber  auch  mit  biefen  unb  anbern  (Sigenfdjaften  ber  eomples 
mentären  Serben  beschaffen  feon  mag,  fo  wollen  wir  bier  nur  einer  an« 
oern  (5tgentbümlid)feit  berfelben  erwähnen,  bie  bereit«  burd)  SeobaaV 
tungen  conflattrt  ifl  unb  ganj  befonber«  $u  unferem  gegenwärtigen 
Srcecte  gel>5rt. 

2Benn  man  nämlich  einer  fcftwaa^  erleuchteten  weißen  Stäche  ein  oon 
ben  brei  j>rimären  Serben  flarf  gefärbte«,  intenßoe«  t*id)t  nahe  bringt, 
fo  erfd)ein  t  biefe  weiße  gläcr)e  fogleicb  in  ber  eomplementären  Sarbe 
jene«  primären  Siebte«.  slBtrb  }.  23.  einem  matt  erleuchteten  weisen 
fapter  ein  jtarfe«  rotbe«  Vicht  genähert,  fo  erfebeint  oa«  Rapier  nutit 
roth,  fonöern  grün;  unb  war  )ene«  Siebt  gelb,  fo  erfebeint  oa«  Rapier 
oiolet;  war  enblicb  jene«  Sict)t  blau,  fo  wirb  ba«  tyapier  orangefarb 
erscheinen.  3lu«  biefer  Urfacbe  erblicft  man  eine  weiße  SBanb  ooll  oio* 
Itter  glecfen,  wenn  man  für*  juoor  ba«  Singe  gegen  bie  6onne  gerichtet 
bat,  ober  man  (tebt  biefe  2Bano  grün  ober  orange,  wenn  man  furj  *u* 
oor  eine  rotbe  ober  eine  blaue  giacbe  burch  längere  %eit  angefeben  bat. 

§.  221.  (einb  Die  Farben  Oer  jDoppeljhrne  laut  oiefem  ©runOe  ;u  er* 
ftären )  "DJ?  an  bat  bie  Meinung  geäußert,  baß  bie  &wei  Serben,  in  weU 
eben  man  gewöhnlich  bie  Soppeltferne  ftebt,  au«  biefen  eomplementären 
Sarben  ju  erflären  fenen,  unb  baß  baber  biefe  Sarben  ber  Öterne  nicht 
reel,  fonbern  nur  optifebe  3lluflonen  unfer«  0el?organ«  (lub.  2)er  fieine 
Stern  bat  gewöhnlich  nur  ein  fdjwacbe«  Sict)t  im  Serbältniffe  $u  ben 
Stößern.  2Benn  alfo  jener  auch  an  ftd>  felbfl  oon  weißer  Sarbe  ifl,  fo 
roirD  er  un«  Doch  oiolet  ober  bläulich  erfebeinen,  fobalo  er  einem  großen 
unb  inrenjtoen  gelben  <5terne,  ober  grünlich,  falle  er  einem  großen  ro* 
tben  6terne  nahe  fleht.  SBeifpiele  für  eine  folche  3ufammen(tellung  gibt 
<«  genug.  6d  ifl  bei  a  öevfulee  nnb  17  6afflopeia  ber  große  roth  unb 
ber  deine  grün;  bei  £  Drion,  *  Cancer,  ß  Gognu«,  4  Gentauru«  ber 
flroße  gelb  unb  Der  fieine  blau  u.  f.  w. 

Allein  auch  an  zahlreichen  2lu«nahmen  oon  biefer  fogenannten  9?e* 
8«l  fehlt  e«  nicht.  @o  ftnbct  man  fer>r  oft  einen  (leinen  blauen  ©rem 
ntben  oem  großen  weißen,  wie  tu  X  9lrie«,  e  Herfen«,  ß  Drion,  9  ®e* 
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mini,  a,  Peo,  a  6erpen*  lt.  f.  2)a  6ter  weber  rorh  noch  gelb  tfl,  wo« 
her  foÜ  bie  complementare  blaue  ftarbe  foinmen?  —  93ct  anbern  £op* 
pelfternen  finb  fogar  beibe  blau,  wie  bei  #  6erpen*,  v  ^raeo,  28  uno 
59  Wubromeba  u.  f.  25ei  y  tflnbromeba  ifr  ber  große  orange  unb  ber 
fleine  fmaragbgrün;  bei  d  Orion  ift  ber  große  weiß  unb  ber  fleine  pur« 
purrotb;  bei  e  (Jinborn  ifr  ber  große  gelb  unb  ber  fleine  blutrotb;  bei  x 
im  fübltcben  (5cf)iffe  9lrgo  ift  umgefebrt  ber  große  blau  unb  <*er  fleine 
bunfelrotb;  aucf)  ßnbet  mau  mehrere  Doppelfrerne ,  wo  beibe  tief  gelb, 
ober  beibe  tfarf  rolb  ßnb  u.  f.  m. 

ÄUe  biefe  unb  oiele  anbere  23eifpiele  jeigen  beutlirh,  baß  bie  oorber* 
gepenbe  «Dhitbmaßung  nicht  gegrünbet  ift,  unb  baß  wenigsten*  bei  fefrr 
vielen,  wo  nicht  bei  ben  meiften  S)oppelfternen ,  biefer  Unterfcbieb  ber 
ftarben  feine  oprtfcf>e  Täufcbung,  fonbern  eine  biefen  Sternen  felbft  ju* 
fommenbe  Gigentbümlicbfeit  ift. 

tflucb  gibt  ee"  ein  einfache*  bittet,  fleh  oon  biefer  Gh'gentbümlicbfett 
ber  färben  ber  2>oppeljcerne  ju  überzeugen.  9J?an  barf  nur  ben  große* 
ren  im  <8rennpunfte  be*  Fernrohr*  mit  einem  bafelbft  au*gefpannfeu 
biefen  ftaben  bebeefen  unb  juifehen,  ob  bann  ber  fleine,  wenn  er  auf 
biefe  2üeife  allein  im  Sernrobr  erfebeint,  nod>  immer  feine  frühere  blaue 
ober  grüne  Jyarbe  behalt.  2>ieß  ift  in  ber  Ztfdt  ber  $aU  mit  ben  'öeobs 
aebtungen,  bie  man  biöber  baruber  angefteltt  ^at,  giim  33eweife  baß  biefe 
blaue  ober  grüne  ftarbe  ben  fleineren  Sternen  eigentümlich  ifl.  3nbeß 
bebauptet  ber  jüngere  iperfcbel,  ber  boa>  fo  oiele  Erfahrungen  über  bie 
Soppelgefiirne  gefammelt  bat,  baß  ibm  burebau*  noch  fein  gall  oorge« 
fommen  fep,  wo  ber  eine  ber  beibeu  2)oppeIfterne  grün  ober  blau  erfebie* 
neu  wäre,  wenn  er  nicht  zugleich  febr  nabe  bei  einem  größeren  rotben 
ober  gelben  Sterne  ftanb,  fo  baß  alfo  jene  ftarbe  be*  Meinen  Stern* 
allerbtng*  au«  ber  complementären  garbe  erflärt  werben  fön  nie.  %tym 
erfebeinen,  wie  er  oerßebert.  alle  Sterne  weiß,  beren  $arbe  ficb  nicht  ge* 
gen  gelb  ober  roth  neigt,  oorau*gefetyt,  baß  feine  l*ampe  in  ber  Wabe 
be*  Beobachter*  ift.  Wach  feiner  Behauptung  ftnb  alle  S^*"  0fr 
Sterne  nur  au*  bem  unteren  (Snbe  be*  Spectrum*  genommen,  wo 
ba*  rotbe  unb  gelbe  triebt  ijt,  unb  burebau*  feine  oon  bem  oberen  (Jnbe, 
wo  bie  blaue  unb  grüne  ftarbe  oorberrfebt.  2>a  aber  anbere  Beobachter 
biefe  blane  unb  grüne  tfarbe  fo  oft  febon  gefeben  haben,  fo  glaubt  er 
ben  Gtatitb  baoon  in  ber  grünlichen  Jarbe  be*  Äronglafe*  \i\  ftnben,  bie 
man  bei  ben  aebromatifchen  #ernri>bren  ber  (Snglänber  fo  oft  antrifft. 
Stilein  bie  neueren  fternrohrc  $on  (yraunbofer  ^aben  biefe  grüne  g-ärbung 
ibrer  Objectiogfafer  nicht.  Bielleicbt  baß  umgefebrt  bie  ^Ibwefenbeit  ber 
blauen  unb  grünen  ftarbe  bei  £>erfrbel'*  Telefcopen  in  ben  Wetallfpiegeln 
berfelben  fttt  fueben  ift,  bie  befanntlicb,  ber  böbern  Politur  wegen,  oiel 
Kupfer  entpalten,  welrf>ed  ben  rotben  unb  gelben  t'id)tftrableu  ein  lieber« 
gewicht  geben  unb  bie  blauen  unb  grünen  färben  betrdrf)tlid)  fd)wäc^en 
mag.  5öir  wollen  bie  6ntf(f)eibung  biefe*  (Viegenjtanbed  unfern  9iact>* 
fommen  überladen,  ba  un«  noch  bie  ^wertmäßigen  Seoba(t)tungeu  ba^u 
feblen.  itf  mb.^lid)  unb  fetbfl  febr  wabrfcfteinlid) ,  baß  fte  burd)  biefe 
Unterfucfmngen  auf  febr  intereifaute'  9?efultate  geführt  werben  fönnen, 
wenn  anbei*  ber  (Megenftanb  nicht  aud>  für  fte  noch  mit  großen 
(Scbwierigfeiten  oerbunben  fepn  wirb,  um  ihn  in*  9?eine  \u  bringen. 

§.  222.  (Doppclftcrne  alt  ^Prfifung^mittel  ber  fternr&bre.)  «Ißenn  man 
mit  ^wei  ober  mehreren  fternröbren  benfelben  irbifchen  (i)egenflanb,  ü.  25. 
eine  entfernte  Sburmfpihe,  beobachtet,  fo  fleht  man  oft  an,  ja  fagen, 
mit  welchem  oon  biefen  ^ernröhren  man  beffer  ßebt.  Sicherer  i|l  e* 
fchon,  ju  biefem  3wecfe  ein  gebruefte*  Sölatt  in  einiger  Entfernung  oor 
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ben  gerrtröfrren  Mtftttfleüen ,  unb  für  jebe*  gernro&r  ba*  93(att  fo  lange 
ju  entfernen,  bi*  man  baffelbe  iiicr>t  mehr  betulich  iefen  fann.  Die 
öftren omen  aber,  bie  fchon  gewohnt  fwb,  bie  G)egenrtänbe  be*  6im* 
mele  aud)  ju  Metern  3»*rte  an^uwenbeu,  pflegen  bie  (ijüte  ihrer  gern* 
röhre  baburch  anzugeben,  baß  fte  fachen,  baffelbe  jeige  bie  ^bafen  ber 
2>enu*,  bie  (Streifen  3l,pifer6r  ben  (^chatten  be*  (5aturnringee  u.  bgl. 
fer)r  Deutlich.  Allein  man  fleht,  wie  viel  babei  n och  Unbeftimmte*  $u-- 
rücf bleibt,  unb  baß  fold>e  diuefagen  feine  23aft©  $u  einer  eigentlichen 
gtaffiffcafion  ber  gernröbre  abgeben  fonnen. 

Slnoere  oerbält  ftd)  bieß  mit  öen  Doppelflinten.   Da  e*  ftd)  bei  ber 
Unterfttd)ung  ber  Oiüte  eine*  gernröbre*  oorjüglich  barum  banbelt,  ob 
bie  (Stra&len,  bie  oon  iraniD  einem  fünfte  einee  GJegenrtanbe*  außer 
ihm  fommen ,  burd)  ba*  Dbjectio  wieber  genau  in  einen  einzigen  ^)nnft 
Bereiniget  werben,  ober  mit  anceru  Söorten ,  ob  bie  Silber,  welche  bie 
gernrör>re  von  ben  (&)egen (täuben  machen,  ganj  rein  unb  oollfommen 
beutltcr)  ftno,  worin  eben  ber  £auptoorjug  eine*  (eben  guten  gernrobr* 
bejteht,  fo  werben  bie  Doppelrterne  ein  gan*  oorjüglidje*  Wittel  fenn, 
ba*  Däfern  ober  ben  «Mangel  biefe*  23or*uge  *u  beweifen.  (5*  i\1  bereite 
oben  gefaat  worben,  baß  bie  girllerne  alle,  in  guten  gernröbren,  nur 
al*  eben  fo  oiele  unheilbare  fünfte,  ofrne  allen  merf liehen  Durcbmeffer, 
erfchetnen.  3war  Hebt  man  fte  öfter  al$  (adjeibeben  oon  beträchtlicher  Di* 
tnenfton ,  bie  nidjt  einmal  immer  ganj  runb  unb  nod)  überbieß  mit 
(Strahlen  oerfeben  ftno.   2lber  eben  biefe  (Jrfcheinungen  finb  nur  eben  fo 
oiele  geiler  Oed  gernrofjre*,  oon  welchen  übrigen0  aud)  ein  Sbeil  in  ber 
Aberration  be*  2luge*  liegen  mag.   Grin  gefunbe*  Sluge  foU  burd)  ein 
oollfommen  gebautem  gernrob*  alle  6terne\  auch  bie  bitten,  ale  reine 
fünfte  geigen,  unb  überhaupt  alle  oon  jebem  einzelnen  fünfte  eine* 
Öegenflanbe*  fommenbe  (Straelen,  nach  ber  35redwng  berfelben,  genau 
»teber  in % einen  einzigen  fd>arfett  <ßunft  oereinigen.   Die  Doppelflerue 
finb  foict^;$egenjtänbe,  bie  nur  au*  $met  fünften  begehen,  bie  übers 
bieg  hellet  laufen  fr  auf  bem  buuflen  iptntergrunbe  be*  iDimmel*  flehen, 
unb  bie  baber  ganj  befonber*  geeignet  ftno,  ju  entfeheiben,  ob  biefe  beb 
ben  fünfte  ftd)  auch  in  ihrem  Silbe,  in  bem  gernröbre,  wieber  genau 
ale  fold)e  geigen.   23eun  bie  beiben  Sterne  febr  bell  unb  jj.  93.  beibe 
»entgften$  *u  ber  I.  bt*  V.  (*3röße  gehören,  unb  wenn  fte  überbieß  febr 
nahe  bei  einanber  flehen ,  wie  (iaftor,  y  3uugfrau,  £  großer  53är,  fo 
»irb  eine  fel>r  große  Feinheit  be*  35iloee  nötbig  feon,  um  biefe  jwet 
bellen  fünfte  auf  ihrem  buuflen  (*)runbe  \d)ari  abgefonbert  unb  in  ihren 
näd)rten  (*3rän$en  nicht  oerwafchen  ober  in  einanber  laufenb  $u  fehen; 
unb  im  (^egentheile,  wenn  beibe  (Sterne  ober  aud)  nur  ber  eine  berfelben 
febr  tiein  ifl,  fo  wirb  eine  große  raumburchbrtngcnbc  Äraft  be*  gern» 
robr*,  wie  fte  Öerfcbel  ju  nennen  pflegte,  erforberlid)  feon,  um  fo  feine 
unb  lichtfebwache  fünfte,  felbrt  wenn  fte  einzeln  am  jfrcmmel  rtünben, 
überhaupt  noch  fehen  ,^u  fönnen,  fo  baf?  alfo  burd)  bie  Doppelrterne  fo» 
»ohl  bie  Äraft,  ale  aud)  bie  Nidjtigfeit  ber  ßonrtruction  be*  gernrohr6 
Ut)t  oortheilhaft.unb  ftd)er  unterfurt>t  werben  tann,  unb  baß  man  ba» 
burch  gleid)fam  ein  beftimmte*  s]Q?aaß  erhalt,  nad)  welchem  man  biefe 
3nrtrumente  unter  ßd>  oergleichen  fann. 

3u  btefem  3'oecfe  folgen  hier  einige  biefer  Doppelrterne,  bie  fowobl 
für  fetnoäcbere,  ale  aud)  für  rtarfere  gernröhre  ale  sprüfungemittel  ge* 
braucht  werben  föunen. 

I.  6ehr  leicht  unb  fchon  burd)  gewöhnliche  aenromatifche  gernröhre 
Jon  etwa  pei  gnß  gocaüänge  unb  ^wei  3^^  Dejfnung  laden  ftc^  bie 
folgenöen  Doppelrterne  erfenuen; 
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£  Ursae  majoris,  ©ijtan*  ^=14"  unb  faVtnbare  ©röge  III. u. I\r. 
7  Andromedae,  ^  =  11",  (*)rof?e  III.  V. 

0  Serpentis,  4  =  22",  (Mrof;*  IV.  IV. 
x  Henrulis,  J  =  31",  (*Jröße  V.  VI. 

£  Lyrae.      =  44",  GJrbße  III.  IV. 

II.  t£5d>on  ftürfere  Jernröbre,  rtwa  oon  4  Juß  ^Brennweite  unb  3 
ober  37s  3<>U  Dejfnung  erforbern  bie  folgenben: 

Castor,  J  =  5" ,  ©roße  III.  IV. 
n  Bootis,  ^  =  7",  Girope  V.  VI. 

1  Trianguli,  J  =  4",  Orftße  V.  VI. 
t  Cancri,  J  =  6",  ©röge  V.  VI. 

<d  Piscium,  ^  sa  6",  ©röße  VII.  VII. 

a  Ursae  minoris,  ober  ber  Spolarilern,  J  =  19",  ©röjje  IL 

XI.,  ift  bloß  beßbalb  fernerer  \w  feben,  weil  Der  (Satellit  fo 

flein  ift. 

III.  '^ernrobre  ber  beflen  31rt  werben  für  bie  folgenben  2)oppelfternc 
erforbert: 

7  Virginis,  J  =  3",  ©röße  III.  III. 

Herculis,  -</  =  2",  (Üröße  IV.  VIII. 
6  Bootis,  ^  =  2",  öröße  VI.  VI. 
«2  Leonis,  ^  =  1",  <9röße  VI.  VII. 
ß  Orionis  (SKigel),  ^  =  9",  ©röße  I.  unb  X. 
i?  Fleiadum  (Sltlae),  4  =  1",  ©rage  V.  unb  XII. 

Coronae,  4  =  1",  ©röße  V.  VI. 
r  Coronae,  ^  =  2",  ©röße  IV.  VII. 
a  Coronae,  J  =  1",  ©röße  V.  VII. 

IV.  ftle  oorjügltd)  feine  uno  nur  buret)  audgejeidjnete  Sernrö^re 
erkennbare  Doppelfterne  rönnen  Die  jwei  folgen  Den  gelten: 

25ei  ß  Capricorni  (AR  =  20"  II',  $oiD.  =  105°  19'),  ^ 
=  3",  ©röße  XVII.  XVIII. 

Sei  ß  Equulei  (AR  =  21"  14',  <Polb.  =  83°  54'),  ^  =  l"i 
©röße  XIV.  XV. 
23ei  bem  legten  biefer  Soppelfterne  ift  ber  ^Begleiter  felbft  mitte 
boppelt.    ßin  Jernrobr,  welches  Die  jwei  leftten  Soppeltferue  Deutlich 
geigt,  ijt  gu  ben  fawieriijften  Unterfud>ungen  geeignet,  uno  fein  5*™r0&r 
fou,  nad)  $erfd>el'*  Meinung,  bie  6atelliten  De?  Urämie  geigen,  wenn 
cd  Diefe  Prüfung  nid)t  beftebt.   (So  oiel  mir  befannt,  ftnb  biefe  beiben 
JDoppeljterne  nur  burcr)  £>erfc$el'6  jwaniigfüßige  (Spiegeltelefcope  gefeben 
TOorDen.   5raun^fer  gab  ben  ffiefraetoren  ben  'Borjug  oor  Den  heftet?» 
reu  unter  fonft  gleichen  Serbältnijfen,  weil,  nad)  feiner  2leußerung,  &i* 
(Spiegel  oiel  mebr  i?id>t  abforbiren  (ollen,  ald  bei  bem  $urd)gati<je  M 
(Straelen  Durd)  Dae  Dbjectio  eine6  aebromatifeben  Sernrobree  »erloren 
gebt.   Öerfdjel  aber  i|l  Der  entgegeugefetyten  ^lnfld)t,  ba  nad)  i(?m  bie 
^etaUfpiegel  nur  ben  britten  $beil  Dee  auf  (te  fallenben  t'icbteö  abfor« 
biren.   *Jfaa>  Dem  leßtern  jlnb  unfere  iKefractoren  ben  6piege(telefcopen 
erfl  bann  gleid)  $u  ad>ten ,  wenn  bie  Deffnung  ber  erflen  g(eid>  bem  acM; 
jebnten  Sneile  ber  Oeffnung  ber  (Spiegel  bei  ben  jwetten  ijt,  f* 
j.  )8.  feinem  20fü§iaen  9?enector  mit  einem  (Spiegel  oon  18  3oÜ  w 
Iöurd)me(fer,  ein  9?efractor  erjl  bann  gleidjgefetyt  werben  (Önnte,  iP^n 
bie  Dejfnung  ober  ber  Durcbmeffer  ber  Dbjectiolinfe  bee  leßtern  1*7« 
3oUe  ober  nabe  ls/io  5»6  bttraat,  eine  (öröge,  bie  noa>  feine*  unterer 
Dbjective  erreicht  bat.   Öer  größte  SRefractor,  ben  wir  ndber  fennen,  W 
ber,  ben  Jraunbofer  für  bie  Sternwarte  in  Dorpat  oerfertiget  bat.  ßf 
tat,  fo  wie  ber  oon  bemfelben  Äünftler  nad>  95erltn  gebraute,  9  ?)«r- 
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3oll  Deffmtng  unb  13  Vi  $wß  Jocaüänge.  2Me  batet  angebrachten  93er* 
gr&ßerungen  geben  bie  600  mit  einem  Surcbmefifer  Dee  (>)eßchtefelbee; 
oon  2V,o  Minuten.  2>on  Den  £erfcbel'fcben  9?etfectoren  bat  ba*  oon  20 
Juö  Socallänge,  mit  weichem  er  feine  meiften  ßntbeefungen  gemacht  hat, 
einen  Spiegel  oon  18  3<>N  im  2)urchmeiTer ;  taö  oon  25  Juß  Jocallänge 
bat  einen  Spiegel  von  24  3&U  Oeffnung/unb  ba*  größte,  welche*  £>er* 
faVl  verfertigte,  ba$  aber,  ba  ber  (Spiegel  beffelben  halb  matt  würbe, 
nid>r  lange  gebraucht  würbe,  bat  40  juß  $ocallänge  mit  einem  Spiegel 
oon  48  3*>Ü  oh«  4  Suß  Deffnung.  Sei  bem  awanjigfüßigen  fonnte  er 
bie  Vergrößerung  biei  2000  unb  bei  bem  oierjigfüßigen  bid  7000  treiben, 
opne  bae  3nftrument  $u  überlaben. 

§.  223.  («Planeten  ber  Doppelfterne.)  Da  bie  ©oppelfterne  ohne 
3»eife(  unferer  Sonne  ähnliche  Äörper  ftnb,  fo  fann  man  nicht  wohl 
upeifeln,  baß  auch  fte  mehreren  «Planeten  unb  Kometen,  bie  ftch  um  biefe 
(Bonnen  bewegen,  Sicht  unb  2Bärme  geben  werben.  Cr*  fann  nicht  unfere 
9lbftcht  fenn,  bie  Sefer  mit  ber  näheren  xBcfd>arJen hett  tiefer  fecunbären 
Äimmeleförper  befannt  ju  machen.  Da  fte  wabrfcbeinlid)  ihr  Vicht  nur 
oon  ihren  beiben  Sonnen  erhalten,  fo  werben  fte  und,  ihrer  großen 
Entfernung  wegen,  wohl  immer  unbefannt  bleiben.  3nbe|Ten  feo  e* 
uu6  hoch  erlaubt,  einige  SRuthmaßungen  über  bie  ©a&nen  biefer  planes 
ten  ber  ©oppeltferne  oorjutragen,  bie  ohne  Steife!  oon  ben  Sahnen  un* 
ftrer  Planeten  unb  Kometen  fehf  oerfdjieben  feon  werben. 

Diefe  legten  bewegen  (ich  nämlich  nur  um  einen  einzigen  (Sentralförper, 
bie  (sonne,  unb  ba  fie  oon  biefer  nach  bem  oon  Newton  entbeeften  (Mefette 
angezogen  werben,  fo  f&nnen  fle  nur,  wie  flef)  burch  Rechnung  mit  ber  gr&ß* 
ten  (roiben*  geigen  läßt,  entweber  Grllipfen  ober  jpnperbetn  befchreiben ;  ber 
Ärei«  unb  bie  Parabel  ftnb  *war  auch  möglich,  aber  unenblid)  weniger 
wabrfcheinltd),  ale*  jene  beiben,  an  (Ich  fehr  einfachen,  frummen  Linien. 

Allein  oiel  oerwicfelter  werben  biefe  95ahnen,  wenn  bie  platteten 
oon  jwei  (sonnen,  bereu  Übrigend  jebe  nach  bemfelben  Wewton'fchen  @)e* 
ühc  wirft,  angezogen  werben.  2Benn  man  auch  bie  unzähligen  Sälle 
unbeachtet  läßt,  wo  biefe  Sahnen  förmliche  Schraubenlinien  ober  Spiralen 
twben,  beren  fein  Sheil  mit  bem  nächftfolgenben  in  berfelben  <£bene 
Ifcflt»  fo  gibt  cd  boch  noch  immer  unenblich  otele  anbere  frumme  Linien, 
öeren  jebe  gani  in  berfelben  ebene  liegt,  unb  bie  boch  unter  einanber  oöllig 
oerfebteben  unb  oft  auf  bae  Sonberbarfte  gehaltet  ftnb. 

Qruler  unb  nach  ihm  Üegenbre  haben  einige  ber  hier  Statt  habenben 
Salle  näher  unterfuebt,  unb  fe&r  überrafchenbe  SRefultare  gefnnben,  oon 
welchen  wir  hier  nur  einige  ber  oonüglichflen  furj  anführen  wollen. 

13enn  bie  Waffen  ber  beiben  Tonnen  gleich  groß  ftnb,  fo  befchreibt 
ber  «planet  eine  ßllipfe,  in  Ären  93rennpunften  jene  $wei  Sonnen  lies 
gen,  aber  jwar  fo,  baß  bie  Wefchiuinbtgfeiten  tee  Planeten  in  ben  bei* 
ben  (Snbpunften  ber  großen  5lre  biefer  (Sllipfe  gleich  groß  unb  baß  auch 
bie  Seiten  burch  bie  oier  Üuabranten,  b.  h.  oon  bem  Crnbpunfte  ber 
«inen  bie)  $u  bem  ber  anbern  9lye  ber  ßliipfe ,  oon  gleicher  (i)rftße  ftnb. 

2Benn  bie  Waffen  ber  beiben  6onnen  gleich  groß  ftnb,  aber  bie  erfie 
S'  eine  anjiebenbe  unb  bie  anbere  8"  eine  eben  fo  große  abftoßenbe 
Äraft  hat,  fo  befchreibt  ber  planet  wieber  eine  (SUipfe,  aber  nur  bie 
«ne  öälfte  berfelben.  3(1  nämlich  AmBn  (Sig.  00)  biefe  Gllipfe,  ftnb 
nm  unb  AB  bie  große  unb  fleine  2lre  berfelben,  unb  liegt  bie  abftoßenbe 
6onne  S'  auf  ber  Seite  oon  n,  fo  wirb  ber  «Planet  oon  m,  wo  er  feine 
größte  ©efdmnnbigfeit^at»  nach  bem  fünfte  A  gehen,  währenb  feine 
Ö«fchroinbigfeit  immer  abnimmt,  bt^  fte  in  bem  fünfte  A  gänzlich  oer* 
fa)»inbet.  «Bon  ba  ge&t  ber  «Planet  ni<$t  in  berfelben  9ticr)tung  naa)  n 
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weiter,  fonbern  »tobet  gurucf  burd)  benfelbeu  93ogen  Am,  in  welchem 
er  glommen  ift.  Ußenn  er  fo  in  m  mit  feiner  grollten  gfefrfywin bigfeit 
anfömmt,  fo  gebt  er  von  ba  weiter  bie  an  bin  ßnbpunft  B  feiner  flet« 
nen  SMre,  wo  feine  GJefdjwinbigfeit  wieber  verfchwinbet.  s3on  bem  fünfte 
B  gebt  er  bann  wieber  burcf)  ben  üöogen  BmA  juritct,  um,  wenn  er  in 
A  anfömmt,  feine  vorige  Bewegung  önrd)  ben  33ogen  AmB  $u  wieber* 
freien,  in  welkem  er  alfo,  gleich  einem  «Penbel,  feine  (Schwingungen 
auf;  unb  abwarte  iminerwäfjrenb  forife^t,  ohne  je  in  bie  übrige  £älfte 
AnB  feiner  (Sllipfe  \u  fommen. 

Unter  befhmmten  anbern  SSerpältniiTen  ber  anjiebenben  Gräfte  ber 
beiben  6onnen,  in  $erbinbung  mit  ber  2Burffraft,  welche  ber  planet 
bei  feiner  ßntrtepung  erhalten  hat,  wirb  er  iwar  wieber  eine  ©Uipfe, 
aber  eine  veranberliche  (rlltpfe  befchreiben.  $8enn  er  i.  25.  von  bem 
fünfte  A  (Jia.  61)  ber  großen  2lre  A"  B"  auegebt,  fo  wirb  er  ben 
Übogen  ADB  befchreiben,  aber  bann  auf  ber  anbern  6eite  oon  A"  B" 
einen  folchen  s2Öcg  nehmen,  baß  er,  am  (Snbe  feiner  erften  Revolution 
bie  2inie  A"  B"  nid)t  mehr  in  A,  fonbern  in  bem  fünfte  A'  fd>neibet; 
oon  ba  geht  er  burd)  ben  Sogen  A'  D1  B'  unb  unter  ber  i'inie  A"  B" 
in  einem  neuen  Sogen  auf  eine  foldje  2lrt  weiter,  baf?  er  jetyt,  am  Grnbe 
ber  jwettcn  Revolution,  jene  I'inie  in  bem  fünfte  A"  föneibet.  !öon 
bem  fünfte  A"  geht  er  nun  burd)  ben  Sogen  A"D"B"  unb  burd)  ben 
ihm  entfprechenben  unteren  Sogen  fo,  baß  er,  am  Gnbe  ber  britten  Res 
»olution  wieber  nad)  A\  unb  am  @nbe  ber  vierten  Revolution  enblid) 
wieber  nad)  bem  «Punft  A  gelangt,  von  welkem  er  ausgegangen  ift.  — 
3u  anbern  befonbem  fällen  gelangt  er  erjt  nad)  fünf,  feie  ober  mehr 
Revolutionen  *u  feinem  Slnfangepunfte,  ober  er  burd>fd>neibet  in  ben 
auf  einanber  folgenben  Revolutionen  bie  Vinie  AA"  unb  BB"  ailmäb* 
lig  in  allen  auf  einanber  folgenben  fünften  berfetben,  fo  baß  bie  ©ahn 
beßelben  immer  jwifchen  ben  beiben  (iJrän^eliipfen  ADB  unb  A"D"B" 
enthalten  ift,  gwtfcben  weld>en  bie  wahre  Sapn  bee  «Planeten  aümablig 
gletchfam  anfcmviUt  unb  ftd>  bann  wieber  jufammen  flieht. 

^Bieber  in  anbern  fällen  wirb  eine  3lrt  von  in  ßdj  felbft  jurücffefrs 
reuber  Sopcllinie  befcprieben,  wie  man  JJig.  62  fiept,  ipier  geht  ber 
planet  von  bem  fünfte  A  feiner  großen  tflye  aue  burd)  ben  ftalbfreiö 
AaB  ber  f leinen  ellipfenartigen  I'inie;  in  B  tritt  er  in  bie  große  (SUipfe 
BCD;  in  D  hat  er  bie  .Öälfte  feiner  Revolution  ^urücfgelegt  unb  geht 
bann  burd)  ben  Sogen  DEBbA  wieber  $u  feinem  iMnfangepunft  A  jurüct. 

Rod)  ftufammengefenter  erfcfyetnt  bie  Planetenbahn  in  $ig.  63,  wo 
brei  (SUtpfen  unter  einanber  verklungen  ftnb,  in  welken  ber  planet 
nad)  ber  Orbnuna  ber  Bahlen  I«  2,  3  ...  13,  14  wieber  \n  feinem 
Slnfangepunft  l  fortfdjreitet.  SÖenn  er  fiun  zweitenmal  in  ben  «Punft 
3  ber  großen  9(ve  fömmt,  hat  er  bie  erfte  jpälfte  feiner  Revolution  ges 
enbet,  baher  biefer  «Punft  ale  ber  SRittclpunft  ber  ganzen  Sahn  be* 
trachtet  werben  fann,  einer  Sahn,  bie  vier  fogenaunte  knoten  in  bem 
Spunfte  1,  3,  unb  jwifchen  ben  fünften  7,  8,  unb  13,  14,  frat  u.  f.  w. 

©o  mannigfaltig  ftnb  alfo  bie  Bahnen  ber  «Planeten  ber  Doppels 
fterne,  felbft  wenn  man  nur  biejenigen  betrachtet,  bie,  wie  unfere  «Pias 
netenbafrnen,  ganj  in  einer  einzigen  Crbene  liegen,  unb  wenn  man  bie  Sit« 
traction  ber  beiben  @onnen  bem  (*)efefte  ber  allgemeinen  (schwere  gemäß 
vorauefent.  9J?an  fie()t  ohne  meine  Erinnerung,  baß  ohne  biefe  hoppelte  , 
Sefdjranrung  bie  2ln$al)l  unb  bie  Gomplication  biefer  frummen  t'inien 
noch  ungleich  großer  femt,  unb  baß  ee  unferer  mathematifchen  2lualt)fte,  fo 
ooUfommen  biefe  aud)  fenn  mag,  gan$  unmöglich  fallen  würbe,  biefe  äußerfl 
jufaramengefe^ten  Bewegungen  aua)  nur  anna&ernb  |u  beflimmen. 
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§.  224.  (Wßkiid  Ui  Qimmtte  von  bicfen  Planeten.)  18ir  baten  be* 
rettö  oben  gefeben,  welchen  fonberbaren  Slnblict  ber  jptmmel  oon  ber 
Dberrläd)*  beö  "OTonbeei  ooer  ber  Satelliten  3upiterö  uhb  ©aturuö  ge* 
n>äbrt.  s)ioö)  otel  auffallenber  werben  aber  bie  (jrfcbeinungen  feon,  weldje 
berfelbe  ben  33ewobnern  ber  platteten  ber  Doppeltferne  Darbieter.  T>it 
mannigfaltig  oenoicfelten  unb  in  einanber  gefcbtungenen  33al;nen  biefer 
Planeten,  bie  wir  fo  eben  betrachtet  ha  heu,  werben  bie  33ewobner  ber= 
felben ,  welche  biefe  Bahnen  oon  immer  geänbertem  ©tanbpunf  te  auö  be* 
trauten ,  über  bie  wahre  25efd)ajfenbeit  berfelben  wabrfcbeinlicb  nod)  riet 
ungenauer  macben,  alö  wir  felbtf  über  bie  £3abnen  nnferer  Planeten 
Sabrtaufenbe  binburd)  gewefen  finb ,  bie  eö  enblid)  bem  ©dmrfftnne 
peter  feltener  SRänner,  Gopernicuö  unb  ftepler,  gelungen  ift,  unö  bie= 
Klben  näber  fennen  ui  (ebren.  &enfen  wir  und  nod)  ba^u  bie  £a  teilt* 
ten,  bie  9?inge  biefer  Planeten  unb  ein  ganjjeö  Öeer  von  Kometen,  welche 
fie  nad)  jeber  9?id)tung  nmfebwärmen,  alle  in  einen  o«rbältnij?mäOM  febr 
f  leinen  tftaum  jufammenbrängt,  —  fo  wirt)  eö  fdnoer,  fid)  oon  tiefem 
tsa)anfpiele  eine  nur  einigermaßen  getreue  ^orftellung  ju  mad)en.  2öel* 
<ben  Grinbrucf  auf  unfer  tfluge,  welche  25eranterungen  in  ber  ganzen  unö 
umgebenoen  !)fatur  würbe  überOieB  eine  rotbe,  eine  grüne  ober  eine  blaue 
üonne  erzeugen!  —  5Benn  aucr)  nur  unfer  eigeneö  ©onuenlidjt  bloß  auö 
weisen  ©trarjlen  beflünbe,  bie  ftd)  mdu  in  einzelne  gefärbte  ©trablen 
wiegen  liefen:  wie  gan;  anberö  würbe  une  bie  ganje  3Bett  erscheinen. 
wir  baben  bereite  oben  (IL  §.  7)  (Gelegenheit  gehabt,  bie  ©irfungen 
ber  gefärbten  ©onnenfirablen  auf  bie  Körper  Oer  vtatur  näber  anzugeben. 

Uöenn  wir  aber  biefe  wunberbaren  garbenfpiele  ber  Otatur  fd>on  un* 
ferer  ei ng igen  ©onne  oerbanfen,  —  weld)'  ein  ganj  anbereö  ©d>au* 
fpiel  mögen  in  ienen  Legionen  jwei  unb  mebrere  (Sonnen  oon  oer* 
fdnebenen  garben  erzeugen.  —  @ine  rotbe  ©onne  erbebt  ftd)  bort  über 
ben  Öorijont  beö  erftaunten  33eobad)terö,  unb  (Srbe  unb  £>imme(  fdjwtmmt 
in  ibrem  <purpurl id)te.   3n  wenig  ©runben  febon  folgt  ihr  eine  anbere, 
(ine  blaue ,  eine  grüne  (sonne,  unb  plöftlid)  änbert  ftd),  mit  ihrer  (£r* 
Meinung,  all-i>  ber  vJl  ablief  ter  ganzen  vfatur.   9Jeue  ^Betten  fchetnen 
mit  tiefen  neuen  (Sonnen  »or  unö  aufzugeben;  (5rbe  unb  ipimmel  feben 
wir  in  uetem  5Bed)fel  begriffen ,  unb  in  bitten  aller  biefer  2>erwanb* 
lungen  würben  wir  bie  Söelt,  würben  wir  unö  felbfb  nid)t  mebr  erfens 
wen.  ©o  lange  bie  rotbe  ©onne  fdjeint,  Wirb  unfere  ganje  (?rbe  mit 
iorem  9tofeulid)te  übergofien  feon;  wenn  fte  untergegangen  ift,  unb  bie 
blaue  ©Oer  grüne  ©onne  ftd)  erbebt,  wirb  wieber  5llleö,  felbft  bie  SBüfte 
unb  baö  0J?eer,  mit  einem  azurnen  ober  fmaragbenen  5eppid)e  über^os 
d^n;  unb  wenn  enblid)  beibe  ©onnen  ^nAieteh  über  bem  iporijonte  lieben, 
unb  bie  gan&e  Jiarur  oon  jjwei  coinplementären  Sarben  beleud)tet  wirb, 
fo  werben  alte  ©egenftänbe  fofort  ibr  frül;ereö  bunteö  Äleib  ablegen  unb 
in  einer  einförmigen,  afdjgrauen  garbc  ^u  trauern  febeinen.  sdUd>t  mebr 
würben  wir,  wie  biöber,  bie  Sin^e  um  unö  an  ibren  Sarben  erfennen, 
fra  jeber  (S)egen(tanb  abwedjfelnb  tn  alle*n  garben  erfebeinen  muj;,  je 
nad)D«m  er  oon  biefer  ober  oon  jener  ©onne,  ober  oon  beiben  jugleid), 
beleuchtet  wirb.   Der  Gimmel  würDe  nid)t  mebr  blau,  bie  $8iefe  ntcr>t 
nubr  grün,  ber  ©dwee  niebt  mebr  weif;  fenn,  fonbern  5llleö  würbe,  je 
nad)  ber  Sageö^eit,  in  allen  g-arben  fpielen.   "2Bie  gan/j  anberö  mag 
He  Optif  biefer  guten  i*eute,  unb  wie  bie  garbengebung  ibrer  iD?aler 
befcl)aif<n  feon!   3a         bie  3«^"d)nung  berfelben  wirb  oon  ber  unfe* 
r«n  oerfdjieben  fet>n  müiTen ,  ba  fie  nid)t  mebr  nad)  $agen  unb  3abren 
^^len  tonnen.  25ielleid)t  rennen  (Ie  nur  nad)  rotben  unb  grünen  Bei* 
ten,  ober  nac$  gelben  unb  blauen  Sagen;  oiellcic&t  —  boc^  eö  tjl  beffer, 
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ber  Imagination  meiner  Sefer  nidn  weiter  vorzugreifen  unb  ihnen  bie 
BoUenbung  btefeS  Q)emalbeS  felbft  ju  überlaffen,  was  ihnen  feine  Wlüfye 
machen  fann,  ba  \it  ihrer  Einbilbunasfraft  feine  3üge(  anzulegen  braus 
d>en,  unb  ba  fte  überbie§  |u  ihrem  Bilbe  bie  Sarben  faum  $u  lebhaft 
nebmen  tonnen. 

§.  225.  (GK*»*te  ber  Entbecfung  ber  ©oppeltfenu.)  2Benn  baS,  \x>a6 
nur  bisher  über  biefe  fonberbaren  (^ejtirne  mitgeteilt  haben,  in  Sektes 
bung  auf  ben  Weicht  bum ,  ber  in  tiefen  "DJ?  inen  wabrfcbein  lieft  noch  oer* 
borgen  liegt,  nur  gering  erfd>eint,  fo  mag  man  bebenfen,  bag  faum  ein 
halbes  3abrbunbert  oerflofien  ifr,  feitbem  fld)  bie  Altronomen  mit  bie* 
fem  ©egenftanbe  *u  befcbäftigen  angefangen  baben.  SBenn  unfere  9?aaV 
folger  in  bem  näebften  3abrbunberte  eben  fo  fTeiB>d  totn  fo  oom 
0>i  tiefe  begünfttget  fenn  werben,  als  tr)re  Vorgänger  waren,  fo  werben 
(te  wahrfayinlicf)  ben  geilirnteu  Gimmel  mit  gani  anberen  klugen  be= 
trauten,  als  es  ibren  Borfabren  möglich  gewefen  iß. 

Es  war  i.  3.  1778,  ban  ber  ältere  £erfcbel  (@ir  ©iüiam)  *uerft 
auf  bie  Doppeljierne  aufmerffam  würbe.  Orr  hielt  fte  anfangs,  wie  fdjon 
oben  erwähnt  worben  ift,  für  blo§  optifcf)  boppelte  (Sterne  unb  wellte  fie 
Demnach  $ur  Befttmmung  ber  Entfernung  berfelben  oon  ber  Erbe  be- 
nutzen. Allein  fdjon  in  ben  erften  3<*bren  erfannte  er  feinen  3rrt$um. 
3war  fanb  er  Bewegungen  an  biefen  2)oppeljternen ,  aber  feine  folgen, 
bie  mit  ber  Speorie  ber  sparallare  (I.  Äap.  V.)  übereinftimmten.  Siefe 
Bemerfung  btadfytt  ihn  auf  bie  3bee,  bag  jene  Bewegungen  ber  Goppels 
(lerne  oon  einer  Vernietung  ber  (sonne  unb  unfere  ganzen  ©onnenfo* 
ftems  fommen  mögen,  uub  er  glaubte  auch  einige  %tit  lang,  jene  Gr- 
febeinunaen  burch  eine  Bewegung  beS  (sonnen  fnftems  erflären  $u  fönnen, 
bereu  2Beg  jent  gegen  baS  (sternbilb  beS  ÖerculeS  bin  gerietet  fepn 
foUte.  SlUein  auch  biefe  3bee  würbe  ba(b  unrichtig  gefunben.  (statt 
weitern  £opotbefen  nachzuhängen,  jog  er  es  oor,  jeine  Beobachtungen 
mit  oerboppeltem  Eifer  fortjuteften ,  unb  er  lieferte  i.  3-  !782  unb  1785 
ber  f.  Afabemie  in  l'onbon  bereits  ein  BerAei$nig  oon  702  folo)er  @ter» 
nenpaare,  bie  er  wiecerbolt  beobachtet  hatte. 

Erft  nad^  bem  3<*&re  1785,  alfo  mebr  als  (leben  3<*bre  nadj  feinen 
erflen  Arbeiten  über  biefen  Gtegentfanb,  oerfuebte  er  einmal  zufällig,  ben 
2Beg  eines  biefer  Doppeljterne,  feinen  Beobachtungen  gemäfj,  auf  bera 
Rapiere,  in  ß)eftalt  einer  f leinen  Starte,  *u  oerjeidjnen,  unb  war  nicht 
wenig  erftaunt,  $u  feben,  ba  jj  ber  eine  biefer  (Sterne  um  ben  anbern, 
wie  ein  flauet  um  bie  (sonne,  (ich  bewege.  Allein  er  wagte  es  niebt, 
feine  Entbeetung  betannt  *u  machen,  bis  er  (ich  oon  ber  Wahrheit  ber« 
felben  an  mehreren  anbern  (Sternen  überzeugt  hatte.  Erft  i.  3»  1801 
nahm  er  biefe  Beobachtungen  wieber  mit  neuem  Eifer  oor,  unb  jetjt  erft, 
24  3ai;re  nad)  bem  Anfange  feiner  Unterfudjungen,  (teilte  er,  in  $wei 
Abhandlungen  (Philos.  Transact.  1802  unb  1804)  bie  pofttioe  Bepaup* 
tuna  auf,  „bag  es  eigene  (sternfefteme  gebe,  bie  aus  jwei  ftirflenun 
„Mammen  gefegt  flnb,  oon  weisen  ber  eine  (ich  in  einer  regelmäßigen 
„Bahn  um  ben  anbern  bewege.«  Er  fübrte  in  biefen  beiben  flttemoi* 
reu  gegen  fünfzig  Soppelfterne  an,  bei  welchen  biefe  Bewegung  beS  einen 
um  ben  anbern  burch  bie  Beobachtungen  auger  3 weifet  gefent  würbe,  ja 
er  wagte  es  fogar  fchon,  oon  einigen  berfelben  bie  UmlaufS^eit  ju  be* 
(Hrnmen. 

Um  baS  3ahr  1815  fing  auch  (srruoe  in  Dorpat  an,  (Ich  mit  biefem 
intereffanten  (gegenjianbe  üu  befcbaftigen.  Anfangs  btobad)Utt  er  fte 
bloß  mit  feinem  Wittagsrohre.  Als  aber  fpäter  ber  groge  breigebnfüßige 
ftefractor  Fraunhofers  in  feine  $&nbe  fam  (unb  er  tonnte  nicht  wohl 
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in  belfere  fommen),  nahm  er  biefe  ganje  Arbeit  nach  einem  neuen,  größe* 
ren  platte  mteber  oor  unb  oerfolgte  benfelbcn  mit  einem  (Sifer,  Der 
oon  bem  fchönjten  Erfolge  gefrönt  murOe. 

33einabe  um  btefelbe  3eit  begann  Oer  jüngere  £erfchel  (3ohn  Jreb. 
BtUiam),  »ereint  mit  3o(m  (South,  feine  Beobachtungen  ber  'Soppelfterne. 
6ie  machten  biefelben  meiftene  gemeinfehaftlich  an  jwei  ftequatorialen, 
fceren  gernr&bre  5  unb  7  Sufj  ^Brennweite  unb  3»/*  unb  5  %oü  Oejf* 
nung  innren,  wooon  bae»  (entere,  oon  bem  berühmten  Optifer  Stulln  oer« 
fertiget,  felbtf  eine  Vergrößerung  oon  600  noch  fehr  gut  ertragen  foU. 
Sie  erjten  ffiefultate  ihrer  Arbeiten  gaben  (le  in  bem  feerfe:  Observa- 
tions  of  380  double  stars,  London  1825,  berau«.  @eitbem  baben  beibe 
Hefen  GJegenrtanb  eifrig  perfolgt,  unb  £erfchel  befonbere»  gab  in  ben 
fea)*  erflen  Söänben  ber  f.  aftrou.  (Gefell  fchaft  in  Üonbon  mehrere  fehr  . 
reiche  unb  fd)ä^bare  Memoiren  über  biefe  Soppeljterne  beraub.  Crrfl  oor 
Jturjem  ijl  er  nach  bem  (Jap  ber  guten  boffnung  gereift,  um  ftcf)  bort, 
unter  anberen  (tfegenflänben ,  auch  mit  Oer  Beobachtung  ber  Goppel* 
»lerne  bed  in  blieben  .önnmelö  \\\  beschäftigen,  oon  welchen  bereit*  fr  über 
Sunlop,  2lftronom  in  *Port  3acffpn  iu  fteuhollanb,  ^efcrereä  befannt 
gemalt  bat. 

fluch  tyrof.  2lmici  in  Wobena  foU  mit  ben  oon  ihm  felbft  oerfertig» 
ren  @piea,eltetefcopen  mehrere  Beobachtungen  oon  -Doppclfrernen  gemacht 
baben #  bie  aber  bisher  noch  nicht  befannt  geworben  (tnb.  23effel  hat  bei 
feinen  3<>nenbeobac^tungen  ebenfalls  eine  nicht  geringe  2lniahl  oon  Dops 
peljlernen  burch  feinen  9J?eribianfreie»  gefunben  unb  in  feinen  6amms 
lungen  ber  Äönigewerger  Beobachtungen  befannt  gemacht.  9luct>  ifl  er 
ber  erflc  r  ber  bei  (Gelegenheit  feiner  Untersuchung  bee»  £)oppeljtern*  61 
(sttnoan  mit  33efHmmtbeit  barauf  aufmerffam  gemacht  hat,  bag  bie  93e* 
rcegungen  biefer  ©eftirne  nach  bem  oon  9femton  entbeeften  ©efetfe  ber 
allgemeinen  (Schwere  oor  (ich  gehen.  6aoaro,  <£ncfe  unb  ber  jüngere 
$erfd)el  entwarfen,  wie  bereu*  oben  gefagt  würbe,  Wetboben,  bie  Sie« 
mente  ber  Sahnen  biefer  ©ejtirne  auej  ben  Beobachtungen  \\\  berechnen. 

9?od>  muß  hitr  ber  früheren  23erbienfre  3ot)n  Richers  erwähnt  wer* 
ben,  ber  fchon  i.  1767  barauf  aufmerffam  machte,  baß  bie  Doppel» 
fterne  böchft  wahrscheinlich  nicht  optifch,  fonbern  pt)öf«fch  boppelt  fepen. 
<5r  loar  baoon  bereit«  fo  überjeua.t,  baß  er  in  feinem  Memoire  fchon  oon 
ber  üftoglichfeit  ber  Bewegung  eine*  biefer  @terne  um  ben  anbern,  oon 
eigentlichen  ©ternfatelfiten ,  fpricht,  bie  er  baher  ber  Wufmerffamfeit  ber 
?l|tronomen  gan,  befonberö  empfiehlt.  Ratten  biefe  $u  ben  al(erbing6 
blo§  tbeoretttchen,  aber  barum  nicht  m  in  ber  begrünbeten  6peculationen 
te6  englifchen  ^Ph9ftferd  mehr  Vertrauen  gehabt,  fo  würben  fte  fchon 
i.  %  1767  angefangen  haben ,  ftch  mit  biefem  Oiegenjtanbe  \\\  befchäfti« 
gen,  unb  felbff  ber  ältere  ^erfd>el  würbe  fich  feine  früheren,  unrichtigen 
ÖOPotbefen  erfpart  unb  fleh  ber  Wahrheit,  bie  er  burch  oolte  oier  unb 
jn>an«g  Jahre  fuchen  mugte,  oiet  fchneller  genähert  haben. 

§.  206.  (Seränberlidje  6terne.)  Gt)e  wir  unö  oon  ben  eigentlich  fo* 
genannten  ©ternen  bed  £immel$  trennen,  um  bann  *u  anbern  2Belt* 
förpern  überzugeben,  wollen  wir  noch  gweier  merf würbiger  Birten  oon 
Sirjhrnen  erwähnen,  oon  welchen  bie  einen  fchon  in  ben  alterten  3eiten 
befannt  waren ,  mährenb  bie  anbern  mehr  unferen  Sagen  angehören. 

Diefe  letuen  (tnb  nämlich  bie  fogenannten  oerän bertieben  (Sterne, 
beren  üicht  ober  beren  fcheinbare  ®röge  bestimmten  periobifchen  2lbmech$* 
lunaen  unterworfen  tfl.  ©ie  folgenbe  fleine  Zaht  enthält  bie  oonüg* 
lichften  ber  bieder  beobachteten  oeränberlid>en  6terne.  T)ie  SRectafcen* 
fton  unb  «Polbiflani  berfetben  gilt  für  ba*  3ahr  1800;  bi«  Kolumne 
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tyeriobe  at&t  bie  9(nja&l  ber  Sage,  nad)  melden  ber  ©tern  wieber  ju 
feinem  grönten  ober  fleinften  l'idrte  gelangt,  unD  bie  jioei  letzten  Gotum* 
nen  enblicf)  geben  bie  fd)etnbaren  ©rbfjen  oerfelben  $ur  %t\t  ibree  flärf* 
flen  unb  fd>mäd)fren  SMdjfeeJ.  3Me  fdjeinbare  OJrötfe  ()  jeigt  an,  baf;  Der 
©tern  $ur  3eit  feinet  fleintfen  t'ict/tee  ganj  unftdjtbar  ift. 
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©er  erfre  biefer  ©tcrne,  0  Söallftfdj  ober  Mira  ceti,  ioie  tbn  £eoe* 
ber  <5rfte  genannt  t)at,  jeigt  unter  allen  ftnberen  bie  frärffren  ViaVoerl 
änberungen,  ba  er  ton  einem  (Stern  ber  Ilten  (*)röj?e  biö  jur  gänjlid>en 
Unfict)tbarfeit  abnimmt.  2)iefe  auffallenbe  <Srfcf>einung  bemerfte  juerjl 
£aoib  $abridu$  i.  3.  1596.  3n  ben  neueren  Seiten  bat  <Prof.  2öurm 
feinen  Vtd>tn>ed>fel  burd)  Söeredjnung  aller  biet)er  gefammelten  <öeobart>* 
tungen  am  genaueren  |U  331.96  Sagen  beflimmt  unb  aud>  eigene  Safein 
für  biefe  i'tcfytroerbfel  gegeben.  9fad)  tiefen  Safein  wirb  er  im  3at)re 
1836  am  30fren  Wan,  i.  3.  1837  am  4ten  ftebruar,  t.  3.  1838  am 
23fren  3<*mtar  u.  f.  fein  flärffree?  IMdit  erreid)en.  £abei  ift  noch  merf* 
roürbig,  baf?  bie  9lbna(>me  feine*  Pidjte*  oiel  fdmeller  gefd)iebt,  al$  feine 
3unat)me.  2Benn  er,  feinem  größten  jugepenb,  einmal  bie  VIte 
ÖJrojje  erreicht  bat,  fo  roäd)*t  er  oon  ba  bie1  jur  Ilten  Ojr&jje  burd)  40 
Sage,  bleibt  bann  26  Sage  in  biefem  feinem  arofjten  ViaMe,  vorauf  er 
burd)  neue  66  Sage  mieber  bie?  $ur  VIten  QJroße  abnimmt,  fo  baß  er 
alfo  n>äbrenb  132  Sagen  größer,  unb  mä&renb  ben  übrigen  200  Saaen 
fleiner  ifl,  al*  ein  ©rem  ber  VIten  (Sroße.  3"r  3eit  feine«  fleinften 
2iü>tti  i(l  er  meiftenö,  felbft  burcr;  0Ute  $ernr&$re,  unffdjtbar. 
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©er  ©tern  ß  tyerfeud  ober  5Ugo(,  im  Webufenfopfe,  bat  bei  fei* 
nem  belljten  l*id)te  bie  Ute  Öröße,  nue  a  <perfeud,  über  ü>m.  6c ine 
l*idjrmed)f<(  oerbalten  (td>  auf  eine  gang  eigene,  oon  ber  aUer  anberen 
oeränberlicben  ©terne  oerfdjiebene  2lrt.  9?ad)bem  er  61  6tunben  lang 
bie  Ute  ©röße  beibehalten  bat,  fangt  er  plo^lia)  an,  fcr)ioäd>er  $u  toer* 
ben,  unb  nimmt  voübrenb  4  ©tunben  biä  ^ur  lVten  ©röße  ab,  100  er 
bann  faum  fo  bell,  alo  ber  neben  ibm  ftebenbe  ©tern  s  erfcbeint.  3" 
tiefer  lVten  ö>röf?e  verweilt  er  18  SRimtten  obne  merflictje  Seränberung.. 
3n  ben  nun  folgenben  4*  40'  nimmt  er  biö  jur  Ilten  ßiröße  gu,  oer* 
ireilt  in  biefer  @röße  wieber  61  ©tunben  unb  beginnt  bann  Hefelbe 
<pertobe  loieber. 

Wit  ber  oben  gegebenen  tyeriobe  oon  2.S673  Jagen  unb  ber  (5pod>e 
feinet  fleinften  t'imtee,  1S00  ben,  lten  Januar  17*  54'  50.6"  mitt.  3eit 
^arid  (oergl.  I.  §.  116),  fann  man  bie  Seiten  bco  größten  ober  Oed 
fleinften  l>id)teö  biefee  ©ternö  für  jebeö  gegebene  %af)t  leicht  finben  (m. 
f.  ©urm'6  Safein  in  bem  23erl.  3abrb.  1801,  1804,  1822).  3uerft  er* 
rannte  feine  fiia^toer&nberungen  ©oobricfc  i.  3.  1783.  9ftan  fann  nod) 
alä  eine  ßigenbeit  tiefe?  (Sterne  bemerfen,  baß  fein  Vicht  glänjenb 
vci§  ijl  unb  btefe  Sarbe  felbjt  lodbrenb  feiner  fleinfteit  tytyafe  niay  &n* 
bcrt,  roäbrenb  baä  £id)t  aUer  übrigen  oer&nberlia>en  ©terne  rotb  Ifk 

$er  britte  oeränberlid>e  ©fern,  im  l'öwen,  würbe  juerfl  oon  Äodj 
i.  3»  1780  erfannt.  Sie  3»nabme  feineö  £id)ted  bauert  85,  bie  2(b* 
na&me  aber  140  Jage.  —  Ser  ©tern  in  ber  3«ngfrau  mürbe  oon  Spat* 
bing  alt  ein  oeränberlicljer  erfannt.  $Burm  beflimmte  feine  *P«riobe 
f  145.46  Sagen  unb  bie  Epoche  feine?  ajbßten  Vietze?  1820  am  Ilten 
5ebr.  18*  q>ar.  3*ir«  ^(uct)  bei  biefem  ©lern  i(l  bie  3e*r  2id)t*u* 
n<u)me  furjer,  al$  bie  ber  Stbnabme.  —  Sen  ©tern  in  ber  £pbra  ober 
in  ber  28afFerfd)lange  erfannte  juerfl  5J?ontanari  i.  3-  1672.  Sie  ^n>et 
öterne  in  ber  ©erlange  beö  Dpbiudjud  eutbecfte  £arbing  1828  alö  oers 
anberlidje  ©terne,  fo  wie  bigott  ben  in  ber  Krone  i.  3.  1782.  Ser 
iffite  jeigt  fonberbare  Anomalien  in  feinem  Sid)tioed)fel ,  ba  er  oft  mef;* 
w  Sab«  ganj  unoeränberlid)  fct>eint  unb  bann  loieber  offenbar  feine 
(iJeftalt  loedifctt.  Ser  Soppelftern  a  5perculed  mürbe  ron  bem  dltern 
fterfdjel  1795  alö  ein  oera"nberlid)er  erfannt.  Sie  3""ar)me  je:tie$  2id)te$ 
bauert  22,  bie  5lbnabme  39  Sage.  —  Sen  ©tern  im  ©obieöfifdjen 
©dnlbe  unb  rj  Slntinouä  entbecfte  bigott  i.  3-  1784  unb  1795;  ß  ?eoer 
unb  *  Cepbeu«  erfannte  ©oobrife  1784,  unb  ben  im  ©rfm>an  Äird) 
i.  3-  1686  aU  einen  oeränberlidjen  ©tern ,  fo  wie  ber  im  5öa|Termann 
Werft  oon  ftarbtng  i.  3-  1811  al*  ein  fo(d>er  erfannt  nmrbe.  —  D&ne 
droeifel  gibt  eö  nod)  otele  fötaler  oeränbertid^er  ©terne,  bie  aber  unbe* 
fannt  finb,  ba  bie  23eobad)ter  ibnen  nod)  nicbr  biejenige  2(ufmerffamfeir 
flefaVnft  baben,  bie  jle,  als  merfioürbige  ©egenftÄnbe  bed  ipimmelö,  in 
fo  labern  ©rabe  oerbtenen.  2lud)  fe(b(t  oon  ben  oben  angeführten  wer* 
ben  bie  gegebenen  Venoben  unb  Gpomen  nod)  mancher  SÖerbefjerungen 
bebürfen. 

Diefe  oeranberlidben  ©terne  fdjeinen ,  ben  biöberigen  53eoba*tungen 
*u  Solge,  barin  übereinjufommen ,  baß  ibr  i?ia^t  rotb,  naa^  bem  grofc 
ten  ©lanj\e  geioöb«^^  bunfeU  ober  fupferrotb  ift;  baß  i^r  l*td)t  nng(eid> 
Aefcbtoinber  \u-,  ai?  abnimmt;  baß  tf>re  fleinfle  Vid>tpbafe  oiel  langer 
bauert,  ale  ihre  größte,  unb  baß  bie  angegebenen  ^erioben,  fo  toie  aucf) 
bte  §eUtgfett  ber  einzelnen  <pbafen  mannen  Anomalien  unb  ©torungen 
unterworfen  ju  fepn  fd^einen,  oon  benen  loir  jeht  noa^  feine  llrfachc  an» 
geben  fonnen.  Saß  oon  biefen  gleid)fam  aUgemetnen  9?egetn  ber  oben 
tno&bnte  2Ug0l  im  ?>erfeud  eine  2(udnapme  ma<ber  ift  bereit  erwähnt 
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werben.  911*  ber  erfre  (Jntbecfer  ber  Q3eränberltcbfett  biefe*  fonberbaren 
©eiHrne  würbe  oben  mit  9?ed>t  Öoobrife  angeführt.  SlUein  eo  muj?  noch 
bemerfr  werben,  baf;  tiefelbe  nat)e  in  gleict>er  3*it  fluch  von  bem  Mann* 
ten  ajrronomifcben  SBauer,  >P  a  1 1 1  f d>  bei  Sreeoen,  gefunten  worben  ifr, 
bemfelben,  ter  auch  i.  3«  1759  ben  Öalleij'fchen  Homeren  einen  ganzen 
üWonot  früher,  alo  alle  Agronomen  Gruropa'e  gefepen  t>at.  Cr  war,  wie 
£erfchel  fagr,  he  was  a  peasant  by  Station  and  an  Astrononier  by 
Nature  (oergl.  11.  §.  173). 

Wlan  r>flt  über  ben  ©runb  biefe*  wunberbaren  Vicbrwecbfeltf  oerfchie* 
bene  Weinungen  aufgeteilt.  2Dir  geben  fle  hier  fur$  an,  ohne  über  it)* 
ren  2Sertb  enrfchetten  Mi  wollen.  —  üJlan  glaubt,  tajj  biefe  ©terne, 
gleich  unferer  (sonne,  eine  Dotation  um  it)re  2l,re  haben  unb  an  einer 
ihrer  (Seiren  lichrloe  ober  boch  mir  mehreren  bunfeln  Surfen  bebeefr  (int. 
3lnbere  (a|Jen  aroj;e  bunfle  planeren  um  biefe  6rerne  gehen  unb  uuo 
ba$  i'ictjt  berfelben  benehmen,  wenn  fie  jwifeben  un*  unb  tiefe  6rerne 
treten.  ^Bieber  Rubere  nehmen  bie  Weftalt  biefer  6rerne  linfenformig 
an,  wo  fte  bann,  wenn  fie  währenb  t(;rcr  Dotation  und  ihre  fcharfe 
Äante  juwenben,  weniger  tytU  erfcheinen  ober  auch  gani  oerfebwinten. 
»uch  wollre  man  biefe  abwecbfelnten  Aufhellungen  unb  ijertunflungen 
eigenen  armofpbärifcben  @rjeugniflen  biefer  6rerne,  benen  unferer  öou= 
neurlecfen  äpnlieh,  jufebreibeu.  (*e  ift  aber  auch  möglich,  baf;  biefe  foiu 
oerbare  Grfcheinung  eine  weniger  mechanifche  Urfad)e  bar,  unb  bafj  tiefe 
(Srerne  ihren  Sicptwecbfel  einem  periotifd)  wieberfommenben  Slnfpannen 
unb  9?ad>lafien  jener  Walurfraft  oerbanfen,  burch  welche  ihr  6elbjrleucb» 
ten  h«nwrgebracht  wirb  (m.  f.  Harting'*  fleinere  (Spbemeribe  für  bad 
3afrr  1831). 

§.  227.  (9teue  ober  tvuber  oerfd>n?unbcne  Sterne.)  60  groß  auch  bie 
9?eoo(utionen  feon  mögen,  bie  auf  ben  Oberflächen  jener  Jirfrerne,  bie 
tiefem  Vichrwecbfel  unterworfen  (tnb,  torgehen  —  welche  ganj  anbere 
23eränberungen  mögen  Jene  anbern  erfahren  haben,  tie  an  örellen  bee 
jpimmelö,  wo  man  früher  feinen  (srern  bemerfre,  in  bellen  flammen 
auftulotern  unb  bann,  oielleicht  für  immer,  ut  oerfchwinten  febeiuen.  — 
€in  folcher  war  oieUeicr)r  ber  neue  6 rem,  bejTen  spiiniua  (Hist  nat 
Lib.  11.)  erwähnt,  ber  t.  3.  vor  Ghr.  G).  in  einer  früher  ganj  fterns 
lofen  (Regent  bed  jbimmefö  erfchien.  jpippareb  foll ,  baburch  aufmerfs 
(am  gemacht,  ben  (Snrfcbluf?  gefajjr  unb  aufgeführt  haben,  baä  erfte 
©ternoerjeicbnil}  ut  oerferrigen.  60  enthielr  nur  tie  oorjügliebften,  mit 
freiem  Auge  jtchrbaren  <$irilerne,  unb  boeb  wenberen  bie  Sitten  auf  ihn 
bie  @relle  ^Birgit'*  an,  wo  00m  fytltnurue«  bem  6reuermanne  be$ 
Slenea*,  gefagr  wirb: 

Sidera  cuneta  notat  tacito  labenlia  coolo. 

5Baö  würben  |1e  ut  unferm  ©rerncaralog  ber  Histoire  Celeste  (II. 
§.  192)  gefagt  haben,  bie  50000  @rerne  enrhalr.  —  (Jben  fo  erfchien  i.  3. 
389  nach  @br.  $ur  3*ü  beo  ÄaiferO  JOonoriu*,  ein  neuer,  früher  nie 
aefehener  ftirjrern  neben  bem  ßrernbilte  tetJ  Weier*,  ter  turch  brei 
feochen  an  ©lanj  ber  3$enu*  gleich  fam  unb  fpärer  wieber  oöllig  oer* 
fchwanb,  wie  @u*pinianu*  erjäblr,  ber  ihn  fei  hl  beobachrer  haben  foll. 
3m  neunten  3ahrhunbert  beobachten  ^it>et  arabifche  Slilronomen,  öaly 
nnb  Sllbuma^ar,  einen  folehen  neuen  6tern  im  ©corpion,  benen  Vicht 
bem  beö  9ttonbe*  in  feinen  Vierteln  gleich  nmr  unb  ber  nach  oier  9J?o* 
naten  wieber  unftd)rbar  würbe.  3m  3ahre  945,  gur  3eit  be*  Kaifer« 
Otto ,  fah  man,  wie  bie  Gpronifer  erzählen,  einen  folgen  neuen  unb 
hellen  gi>jtern  jwifchen  bem  6epf>eud  unb  ber  Cafliopeia,  unb  i.  3.  1264 


Digitized  by  Google 


§.  227.  S23er«5nberltd)e  Steint.  435 

» 

fott  man  nabe  an  berfelben  Stelle  wteber  ein  foldjeö  ©eflirn  gefe&en  ba* 
bei».  3m  3apre  1572  am  1 1  ten  November  bemerfte  $öd)o,  aU  er  eben 
jur  Watit^it  anö  feinem  d)emifd)en  Laboratorium  über  oen  £>of  feine« 
tfatife*  in  bie  (Sternwarte  ging,  ebenfalls  in  bem  ©ternbilbe  ber  @af* 
(topeia  einen  neuen  (Stern  oon  gan$  vorbildlicher  ß)röße,  auf  einer  6tel(e, 
1^0  er  früher  nur  febr  Heine  (Sterne  gefeben  hatte.  (Sr  war  fo  bell,  baß 
er  felbft  3 11  pirer  unb  3>enu6  an  0*1  an ^  übertraf  unb  ba%  er  fogar  am 
Sage  (tcbtbar  war.  SBährenb  ber  ganzen  %eit  feiner  (Sid)tbarfeit  fonnre 
SoaSo  feine  Slenberung  feiner  (Stelle  unb  and)  feine  ^)arallare  (I.  §.  71) 
bemerfen.  Slber  nad)  einem  Sabre  nabm  biefee  (*Jejtirn  wieber  allmäbs 
lia.  an  öHan*  ab  unO  oerfcbwanO  enblid)  gänjlicn  im  OTär^  1574,  fechte 
jebn  Monate  nad)  feiner  Sntbecfung,  ohne  baf;  man  feitbem  eine  ©pur 
pon  ibm  aufftnben  fonnte.  8U*  er  juerft  erfdjien,  war  fein  l'id)t  blen* 
frenb  wein.  3m  3<*nuar  1573,  $wet  Monate  nad)  feiner  ßntbeefung, 
mar  oajfelbe  bereite  beträd)t(id)  febwäetjer  unb  gelb lieh  gewor&en.  $3te* 
ber  in  einigen  Monaten  nabm  er  eine  r  0 1  h  Ii  du»  $arbe  an,  wie  9D?ar$ 
oder  fllbebaran,  unb  im  Anfange  be$  3<*bre*  1574,  $wei  oDer  orei  Wo* 
nate  ror  feinem  gänzlichen  s2$erfd)winben,  flimmerte  er  nur  mefcr  in 
einem  grauen  ober  bleifarbenen,  bem  bed  (Saturn  ähnlichen  Lichte.  — 
©oabrife,  beffen  wir  oben  (§.  226)  fdjon  öfter  gebauten,  ift  ber  9J?eU 
nung,  baß  bie  erwähnten  neuen  (Sterne  ber  %at)ve  945  unb  1264  ioen« 
tifd)  mit  oiefem  oon  1572  fepn,  unb  baß  baber  biefer  (Stern  ebenfalls 
ein  reränberlicher  (Stern  wäre,  bejTen  periobifeber  Vid)tu>ed»fel  150  ober 
300  3<*br*  betrage.  Allein  jene  jwei  früberen  Grrfdjeinungen  ßub  111  un* 
gewiß,  um  auf  ße  mit  (Sicherheit  eine  foldje  ©ebauptung  aufhellen  $u 
fönnen. 

Sin  anberer  neuer  (Stern,  beffen  guerfl  ber  35tfcf)of  Günter  in 
feinem  Briefe  erwähnt,  erfd)ien  i.  3.  1604  am  loten  Dctober  im  öflli* 
rten  Juß  öed  <Scblangenträger*  (Dpbiuchuö),  ber  nabe  eben  fo  bell  war, 
uue  jener  oon  1572,  unb  ber  im  Dctober  1605  ebenfalls  oöllig  oer* 
fcbioanD.  Kepler  febrieb  Darüber  ein  eigene*,  aud)  in  meieren  anceren 
23enebungen  febr  tnterejTanteö  5Berfd)en:  De  Stella  nova  üi  pede  Ser- 
peutarii.  Fragae  1606. 

3m  3abre  1670  am  20ten  3uniu6  entbeefte  Slntbclm  einen  @tern 
Per  britten  <&röße  im  (Schwan,  ber  fd)on  nad)  $wet  Monaten  $u  einem 
6lern  ber  fünften  Oirögc  berabfanf  unb  balO  barauf  oöüig  unjidjtbar 
»urbe.  -Der  berühmte  Qomfntc  Gafflm  beobachtete  ibn  febr  eifrig  burch 
bie  ganje  3eit  feiner  (Sichtbarfeit. 

Grrfebeinungen  biefer  9lrt  mögen  unter  ben  fleineren  unb  feltener  be* 
obaebteten  Jiriternen  oielieicbt  febr  häufig  fenn.  3n  ber  Sbat  fann  man 
mebrere  biefer  (Sterne,  welche  unfere  Vorgänger  in  ihren  Katalogen  ©er* 
zeichnet  baben,  jeßt  nid)t  mebr  am  Öimmel  finben.  Sttandjc  Oiefer  dürfen 
möa,en  alleroingä  ibren  Urfprung  3rrtbümern  in  ber  Beobachtung,  (3d)reibs 
unb  9ted)nung055*ebl<m  "nb  bergleicben  Singen  oerbanfen, 

qua«  humana  parurn  cavit  natura. 

^tber  ee  ift  febr  untodbrfcbeinlicb,  baß  alte  btefe  oermißten  6terne 
auö  biefem  ÖJrunböf erflärt  toerben  follten.  3ene  $™$*ni  f}tllitü<btenbtnt 
ron  ben  berübmtejlen  9lfhonomen  tbrer  Seit  beobachteten  neuen  ©terne 
aber  fönnen  feinen  weiteren  3toeifel  tr>rer  ©rijten^  unb  ibred  Darauf  foU  , 
genben  Serfd)toinbenö  auögeftellt  werben. 

3lber  wie  foüen  wir  nun  Grfdjeinungen  biefer  5lrt  beuten?  ©oll 
man  fte,  mit  Newton,  bem  3luffl(ammen  eined  Planeten  auftreiben,  ber 
W  in  feine  ©onnen  geflürjt  ^at?  Ober  ftnb  biefe  (Sterne  an  fld>  bunfle 
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Äörper  oon  gewaltigem  Umfang,  bie  burch  trgenb  einen  für  fte  oerberb« 
liehen  Unfall  in  33ranb  gerieten,  bte  Millionen  von  teilen  ring«  um 
ftcf>  mit  bem  l'ichte  ibrer  flammen  erfüllten  unb  bann,  oielleicbt  für  im* 
mer,  oerlofchen  unb  ihre  5lfcbe  in  bem  Welträume  jerftreuten?  Unb 
war  baber  biefer  helle  ©lanj,  mit  bein  fte  eine  %tit  burd)  am  i^immel 
$u  prangen  fdjienen,  nur  ber  <Berfünber  einer  untergebenbett  ©elt, 
bte  un«,  burrf)  ihr  Auflodern,  ben  furchtbaren  Sag  ihre«  Untergang«  an« 
geigte,  be«  Sage«,  an  bem  biefe  ihrer  Vernichtung  geioeibte  (Sonne  unb 
mit  ibr  Saufenbe  von  ben  (te  umfreifenben  Planeten  unb  Äometen,  unb 
mit  biefen  enblicb  unzählige  (Scbaaren  von  empftnbenben  Söefen,  'illU  in 
einem  fcugenbltcfe,  ba«  fdjrectliche  @nbe  ihre«  Eafeon«  gefunben  haben? 


jtapttct  XIV. 

Jötmtgruppen  unt>  ttebelmaffm  &e*  Üjimmel». 


<j.  228.  (93erf*ieb*nbeit  ber  £immel*f&rp«r.)  £er  geftirnte  Gimmel 
ifl  nicbt,  wie  e«  wohl  auf  ben  erften  ^Micf  fcbeint,  nur  mit  einer  ein*t* 
gen  5lrt  von  Körpern,  mit  lichten,  runben  6ternen  bebecft,  fonbern 
bie  Watur,  beren  ERannigfaltigfeit  in  ihren  (Srjeugnifien  wir  fd>on  auf 
ber  (£rte  fo  oft  |U  beiounbern  (Gelegenheit  haben,  bat  biefen  jKridUnum 
ihrer  <5dj&pfung«fraft  unb  biefe  Abwechslung  oon  gormen  in  einem  nod) 
viel  laberen  ©rabe  in  jenem  enblofen  Welträume  entwicfelt. 

2Bir  baben  bereit«  in  bem  oorbergebenben  Stapitel  oon  ben  boppels 
ten,  »on  ben  breis  unb  oielfacben  (Sternen  gefprodjen,  oon  -weteben  man 
befonber«  bie  erften  fo  häufig  am  öimmel  trifft.  Allein  bie  fternröbre 
haben  un«  noch  oiel  mehr  jufammengefefjte,  nutnberooUe  uub  offenbar 
innig  jufammengebörenbe  öofteme  oon  S'tvjhrnen  fennen  gelebrt.  6ie 
eigen  un«  iiberbte§  noch  anbere  ©egcnjUnbe,  bie  $war  nur  mehr  al« 
id)te  2öolfen  erfebeinen,  bie  joir  aber,  loenn  unfere  Selefcope  einmal 
nod>  mebr  oerooUfommnct  feou  werben,  wabrfayinlich  auch  al*  folcfje 
©ternenfofteme  feben  »erben,  fo  bau  wenigften«  bie  meitfen  berfelben 
nichts  al«  ungemein  entfernte  (Sammlungen  oon  ftivjternen  ftnb,  bie  und 
aber  burd)  unsere,  für  ihre  Wuflöfung  noch  ju  febwadjen  ^nftrumente, 
nur  noch  unter  ber  ©eftalt  oon  mebr  ober  weniger  listen  Hebeln  er? 
[deinen . 

öelbft  ber  erfte  Slnblicf  be«  Gimmel«,  mit  unbewaffneten  Singen, 
jeiat  un«  fdjon,  baß  bie  (Sterne,  mit  melden  er  bebecft  ifl,  feineSweg« 
gleichförmig  auf  ihm  oertbeilt  ftnb.  28er  fennt  nicht  bie  fcfjöne  (Gruppe 
oon  (Sternen  am  £alfe  be«  @tier«,  bie  unter  bem  tarnen  ber  tyleiaben 
ober  ber  ©luctyennt  bezeichnet  toirb.  2)a«  $aat  ber  ©erenice,  bie  Ärippe 
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im  Ärebfe  u.  f.  ftnb  ähutichc  bicht^ebrän^tc  (Sammlungen  oon  ftiyftm 
neu,  Die  alie  iu  febr  pon  ben  anberen  tu  ibrer  iVabe  perfcbieben  ßnb, 
ald  bat;  mau  ße  ntcf>t  ald  Aufammen  geb&renb  unb  gleicbfain  für  ein 
familienweife  perbunbened,  für  ftcb  abv\eirt)lo(feneö  Spjtem  pou  jpimmeld* 
forpern  $u  Ratten  peranlaßt  werben  foltte. 

§.  229.  (Die  2ttild?tfra§e.)  $Bad  follen  wir  aber  erft  pon  ber  bereite 
oben  betrachteten  9JHld>  itra  (je  fagen,  oon  jenem  fchönen,  bellen  33ogen, 
ber  in  ber  GJeßalt  eined  größten  Äreifed  burd)  ben  ganzen  Öimmel  $iebt? 
Einzelne  I^cile  biefer  liebten  3<>«e  ftnb  buref;  einen  ganj  befonberd  bellen 
(*Han$  audgefleidmet;  in  anberen  Q)egenben  berfelbeu  aber  ßebt  man  gleicfc 
fam  bunfle  Dehnungen  unb  Spalten  ober  auef)  fettw&rtd  audlaufenbe 
Riefle.  6d)on  mäßige  Jernröbre  lofen  und  bie  beliften  (^egenben  biefer 
3one  in  un$äblige  f leine,  biebtgebrängte  5'rtferne  auf,  unb  mit  guten 
Selefcopen  ftebt  man,  baß  biefe  Stellen  immer  beßo  fternreiaVr  finb,  je 
beller  ße  bem  bloßen  2luge  erfa)ein,en,  jum  33eweife,  baß  bad  i'icbt  bie* 
(er  Sternrtraße  bloß  pOn  ben  in  ibr  gebäuften  unb  bid>t  gebrangten 
©lernen  fommt,  obfd>ou  in  ber  Ibat  mebrere  Stellen  berfelben  aua) 
bnrdj  unfere  bejten  3nftrumente  ftcf>  niebt  mebr  in  einzelne  Sternen  aufs 
löfen  (äffen,  toabrfcbetnlicb,  weil  ße  bort  ju  entfernt  oon  und  unb  ju 
nabe  neben  einanber  (leben,  um  t\o<f)  einzeln  oon  und  erfannt  $u  werben. 

Der  gaiue  regelmäßige  £3au  biefer  ipunberbaren  3one  oon  wabrbaft 
un^dbligen  Sternen  jeigt  und,  baß  ße  ein  ifolirted  Spjtem  oon  Sonnen 
am  ftimmel  bilbet,  ein  Softem,  $u  toelcbem  aueb  unfere  eigene  Sonne 
ald  ein  *toar  fleiner,  aber  boefj  integrirenber  Ibetl  oefielben  gebort.  2Btr 
Gaben  bereit*  oben  (II.  §.  198)  gezeigt,  baß  biefe  3J?ilcbftraße  febr  wabr* 
fa)einlicf)  bie  Öeftalt  einer  Sinfe  jjabe,  pon  beren  SRtttetpuntt  unfer  gan* 
geö  Sonnenfpßem  nicht  eben  weit  entfernt  fepn  mag. 

23enn  aber  unfer  Sonnenfpßem  niebt  tu  ber  Oiabe  biefed  großen 
linfenformigen  Sternengebäubed,  fonbern  wenn  ed  weit  feitwart  pon 
oemfelben  entfernt  läge,  fo  würben  wir  bie  gan$e  s3)?ild)ftra§e  aueb  niebt 
mebr  unter  ber  (*)eftalt  eined  größten  Äreifed  bed  ipimmeld,  fonbern  wir 
würben  ße  ald  einen  fleineren  ftreid,  ober  otelmebr  ald  eine  (JUtpfe  fe* 
ben,  bie  aber  einem  folgen  fleineren  Streife  beßo  näber  fömmt,  je  mebr 
unfere  (*)eßd)tdltnie  auf  ber  großen  Släcbe  biefer  Sinfe  fenfrecht  ftebt. 
SBenn  wir  $.  23.  um  ben  größten  Durcfomeßer  ber  iiinfe  fenfreebt  pon 
ibr  abftüuben,  fo  würben  wir  ße  als  eine  freieförmige  Scheibe  oon  60 
©raben  im  fdjeinbaren  Durcbmefier,  alfo  nabe  fo  groß  fe&en,  ald  und 
je$t  bad  Sternbilb  bed  großen  Vetren  erfepeint.  3>n  einer  Entfernung 
pon  $ebn  Durcbmeflern  aber  würbe  biefe  üinfe  nur  .V/2  (*)rabe,  unb  in 
einer  Entfernung  pon  fcunbert  foleben  Durcbmeflern  nur  mebr  einen 
balben  GJrab  betragen.  3n  biefer  legten  Entfernung  würben  wir  aber, 
felbft  mit  unferen  beßen  Jemröbren,  bie  einzelnen  Sterne  ber  Wileb« 
flraße  nia)t  mebr  erfennen,  unb  bad  (^an^e  würbe  und  nur  me^r  ald 
eine  fleine,  matt  beleucbtete  ^Bolfe  erffbeinen. 

§.  230.  (Slnbere,  obnlia?«  ©egenßönbe  M  Gimmel«.)  Slllein  folc^er 
fleinen,  matten  üicbtwolfen  feben  wir  mit  unferen  Jernröbren  in  ber 
Sbat  febr  oiele  am  Öimmel.  1)aß  fte  aber  feine  ©Olfen  ßnb,  baß  ße 
md}t  unferer  SltmofpbSre,  fonbern  bem  Gimmel  felbjt  angebören,  folgt 
febon  baraud,  baß  ße  weber  ipfe  ®eßa(t,  noeb  ibren  Ort  am  Gimmel 
änbern,  fonbern  oielmebr,  gleia)  ben  eigentlichen  5W«r««"»  immer  bie* 
felbe  Stelle  einnebmen. 

Der  Ältere  Öerföel  fat  bereitd  über  breitaufenb  foldjer  Öimmeld« 
molfen  entbeeft,  unb  ed  gelang  ipm  aucr;  mit  $ülfe  feiner  portrefflicften 
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$e(efcope,  »tele  berfelben  in  einzelne  ©ferne  aufeul&fen,  gum  Sßeroetfe, 
baß  fte  in  ber  £bat  nid>tö  anberes,  als  eben  folebe  Aggregate  oon  Sir* 
fternen,  wie  unfere  TOlcnftraße,  ftnb.  Allein  oiele  berfelben  behalten 
auch  in  ben  heften  $ernt  obren  noch  immer  ihre  frühere  (>)eßalt  ton  WoU 
fen  ober  Hebeln  bei,  unb  biefe  müffen  baber,  toenn  fie  anbers  noebaus 
Sternen  begeben,  noch  ungleich  weiter,  als  jene,  von  und  entfernt  fenn. 
Doch  ift  eS  auch  möglich,  baß  mehrere  0011  ibnen  in  ber  Sbat  nur  bloße 
Üicbtnebel,  alfo  ipimmeleforper  oon  einer  gang  anbern  tflrt  fmb,  atS  bie* 
jenigen,  toeld>e  töir  bieder  rennen  gelernt  haben. 

§.  231.  («eitere  gtnrbeilung  biefer  ©egcnßänbe  in  klaffen.)  Derfelbe 
Dorrrefftime  ^Beobachter  bemerfte  halb,  baß  biete  $egenitänbe ,  beren  er 
eine  fo  bebeutenbe  sitn^abl  am  foimmel  gefunben  bat f c ,  große  2>erfcnie« 
benbeiten  unter  (tcf>  geigten,  unb  er  fano  es  bal;er  für  nfctbig,  gnr  bef« 
fern  Ueberftcbt  berfelben  fte  in  acht  Hüffen  einzuheilen. 

Die  er  fte  Klaffe  enthielt  bie  febr  he  1  lg  längen  ben  9?ebel,  bie 
ftch,  auch  bureb  feine  heften  $elefcope,  nicht  in  Sterne  auflbfen  laifen. 
$erfcbel  fübrt  berfelben  2S8  an.  Die  jto  eite  enthielt  907  licbtfcbwache, 
bie  britte  078  febr  matt  fcbtmmernbe,  ebenfalls  unauflösbare  SÄe* 
bei.  Tu'  meiflen  ©egenftänbe  biefer  brei  Klaffen  haben  eine  oöflig  tttt* 
regelmäßige  (^eftalt  unb  meißene  nod>  einzelne  $betle,  bie  fid>  bureb  ein 
helleres  Vicfjt  oon  ben  übrigen  unterfcheiben.  3«  ber  vierten  Klaffe 
führt  er  bie  fogenannten  planetarif<ben  9?ebcl  auf,  bie  eine  gan* 
freisformtge  Okftalt,  in  allen  ihren  ^heilen  burcbauS  biefetbe  glitt- 
tfärfe  unb  mciftenS  noch  einen  beträchtlichen  Durcbmeffer  oon  fünf,  $ebu 
unö  mehr  Secunben  haben.  3"  biefe  Klaffe  nahm  er  aud)  bie  fogenann* 
ten  9?ebelftcrne  unb  (Sternnebel  auf  (nebulous  stars  unb  stellar  nelm- 
lae),  oon  welchen  bie  erften  eigentliche,  bcllleuchlenbe  5i>"Merne ,  mit 
freiSrunben,  nebligen  3ltmofpbärcn  ftnb,  beren  Qjränjen  ft(b  allmäblig 
oerlteren,  wäbrenb  bie  anoeren  aud  $irfterttcn  bejteben,  bie  mit  Hebeln 
oon  befonberer  (^eftalt,  oon  ber  eines  ^tnfele,  eines  ftäcbers,  einer 
Sorte,  einer  <©ulft  u.  bg(.  in  35erbinbnttg  flehen.  Die  fünfte  Klajfe 
enthält  52  fehr  große  unb  oft  mehrere  Ouabratgrabe  ausgebreitete  9fes 
belftellen  mit  auSlaufenben  S^ia/n  ober  Firmen.  Die  feebere  fi<» 
bente  unb  achte  Klaffe  enbticb  enthält  bie  eigentlichen  Stern  grup* 
pen  (dusters  of  stars) ,  ober  reiche  unb  bicht  gebrängte  Sammlungen 
kleinerer  ©ferne.  Die  ber  fernsten  Klajfe  ftnb  fehr  fternreiebe,  bie  ber 
ßebenten  hiebt  gebrängte  unb  meiftene  freiorunbe,  unb  bie  ber  achten 
enblidj  mehr  unorbentlich  jerftreute  Sammlungen  oon  fleiuen  Jyirfternett, 
beren  erfler  Jlnblicf  aber  febon  jeigt,  baß  fte  Rammen  geboren  unb 
gleicbfain  ein  eigene«  Softem  oon  ftiyjternen  am  £immel  biiben.  N 

t.  232.  («emerfungen  über  tiefe  (Sintbcflung  )  Diefe  ©onberung  jes 
legenflänbe  in  ad)t  Klaffen,  beren  (»rängen,  tote  man  fleht,  nicht 
fcfjarf  gefchieben  ftnb  ,  enthält  ^u  oiel  ©tllführltche*,  ald  baß  ße  lange 
hatte  beibehalten  toerben  follen.  6ie  toar  um  fo  unbequemer,  ba  ber 
ältere  iberfcbel  ben  Ort  berfelben  am  Gimmel  nicht  unmittelbar,  fonberu 
nur  burch  ihre  3lbftänbe  oon  befannten  Sternen  angegeben  hatte.  Sein 
Sobn,  ber  ^rbe  feiner  oorjügliaVn  ^elefrope  unb  feine«  ausgezeichneten 
©eobacbtungetalentee,  hat  ti  baher  oorge$ogen,  biefe  (iJegenftänbe  gatt^ 
fo,  toie  mir  ee  bisher  mit  ben  Planeten  unb  5i.l'ftern'n  xu  tbun  pfleg= 
ten,  bureb  bie  9?ectafcenßon  unb  Declination  berfelben  anzugeben,  maS 
offenbar  itoeefmäßiger  unb  bequemer  augleidj  ifr. 

§.  233.   (<Dcneta?nijTe  biefer  ©egenflonbe.)   Die  älteften  Ser^eicbntfTe 
biefer  Webet  unb  Sterngruppen ,  bte  be*  älteren  £erfcnel ,  ftnb  in  ben 
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Philo*.  Transact.  für  bte  3apre  1786,  1789  unb  1802  entfalten.  3(u* 
tönen  fat  95obe  in  feinen  Berl.  3abrbücbern  für  1791  unb  1791,  fo  wie 
3.  28.  War?  in  feinem  2Berfe:  „Triften  £erf<bel'*,  Bresben  1826", 
Ueberfe^ungen  unb  2lu*jüge  gegeben.  Der  jüngere  JDerfchel  bot  erft  in 
ben  legten  3^bren  bte  metjten  biefer  ©egenftäube  reoibtrt  unb  nad)  fei* 
neu  eigenen  Beobachtungen  ein  £>erjeichniß  oon  2396  Gebein  nnb  ©rup* 
pen  in  ben  Pbilos.  Transact.  für  b.  3-  1833  gegeben.  9?od)  beft^en  nnr 
ein  anbereö,  Heinere*  Serjeichniß  biefer  2lrt  oon  9J?effier  (Mein,  de 
FAcad.  de  Paris  1771  unb  Conn.  des  temps  1783  unb  1784),  welche* 
aber  nur  biejenigen  ©egenftänbe  enthält,  bie  noch  mit  gernröhren  wn  3 
btt  4  Soli  Deffnung  gefeben  werben  fönnen. 

234.  (9cotbwenbtgfett  guter  Fernrohre  jur  Beobachtung  biefer  £im* 
meWorper.)  Biete  biefer  ©egenftänbe  ftnb  nämlich  fo  lichtfchwach,  baß 
jte  nur  burcfc  unfere  heften  gernr&hre  gut  gefeben  werben  fönnen,  unb 
bie  meiflen  berfelbeu  erforbern  auch  bann  noch  bie  \\\x  Beobachtung  oor* 
tbeilbafteften  Umtfäube:  eine  burcnau*  reine,  wolfenleere  2ltmofpbäre, 
Entfernung  oon  Dämmerung,  oon  *D?oublid)t,  oon  Beleuchtung  bttrdr) 
üampen  u.  f.  2Sie  oerfdjieben  oiele  biefer  jpimmeloforper  burd)  oerfchie« 
fcene  gernröbre  erfannt  werben,  fann  man  fehen,  wenn  man  bie  Be« 
fdutibungen  »erq(etcf>r ,  bie  £erfrhel  unb  9J?efjter  oon  benfetben  Hebeln 
in  ifcren  Katalogen  gegeben  haben. 

§.  235.  (93«rtbcilung  berfelben  am  £ünmef.)  SBenn  man  bie  erwähn* 
ten  Gataloge  näher  betrachtet ,  fo  ftebt  man,  oag  einige  ©egenben  beö 
Öimmel*  fehr  reich  an  biefen  ©egenftänben  ftnb,  wäprenb  anbere  beinahe 
nicot*  oon  ihnen  enthalten,  (gewöhnlich  trifft  man  fte  in  ganzen  i'aaern  ne* 
ben  einanber  gefchichtet  an.  3<*  man  fann  fDd^r  fagen,  baß  bte  meijten  ber* 
felben  eine  2trt  3«>Diflcud,  eine  3one  bilben,  bie  in  ber  ©eftalt  eine* 
größten  Streife*,  wie  bie  ber  Wilchitrage,  über  ben  ganzen  ipimmel  flieht, 
isiefe  Wcbeljone  burchfcbneibet  bie  eigentliche  OTldiitraße  unter  rechten 
vlßinfetn  unb  geht  nabe«turch  bie  beiben  9?ad>tgleicheu*«Punfte,  ober  burd) 
0*  unb  12*  ber  9fectafcenfion.  3n  biefer  3oue  ftnbet  man  fte  am  bau* 
ftajten,  nnb  jwar  am  meiften  cjebrängt  in  ben  ©ternbitbern  ber  3"«95 
frau,  ber  Serenice  unb  bee>  gronen  Bären. 

©ewöhnlid)  ift  bie  äufjerjte  ©ränje  biefer  9?ebellager  fcharf  abqe* 
fcbnitren,  unb  unmittelbar  an  biefen  Hebeln  itf  ber  Gimmel  fehr  rein. 
Ser  ältere  Sperfcbel  fanb  biefe  Bemerfung  fo  allgemein  ,  baß  er  immer, 
fo  oft  er  auf  eine  folche  gan,;  ncbelleere  Stelle  be*  ipimmelo  fam,  halb 
barauf  ein  neue*  Jager  oon  Dtebeln  erwartete,  unb  er  würbe  nur  fehr 
feiten  in  biefer  Erwartung  getäufd)t. 

236.  (fltnbere  Betrachtung  biefer  ©<genftänbe.)  §)a  e*  O&ne  3wei* 
fei  eine  gan*  oeraeblicbe  SJcube  feon  würbe,  bte  GNgenfcbaften  ober  bie 
Öeflimmungen  btefer  wunberbaren  5?immel*wefen  ju  erforfchen,  tnbem 
bie  Stenntniß  berfelben  noch  oiel  *u  neu  ifl  (Ü)erfd)el  fing  bie  93eobaa> 
tungen  berfelben  erft  t.  3.  1784  an),  um  gragen  biefer  21rt  je$t  fdjon 
beantworten  ju  wollen,  fo  wirb  e*  befTer  unb  angemeffener  fet;n,  oorerfl 
nod)  mehr  Beobachtungen  über  biefe  5Beltförper  jju  fammeln.  5Bir  woU 
len  uul  begnügen,  hi^r  baojenige  U\r\  sufammen  #i  fteUen,  watf  au6 
ben  bisherigen  Beobachtungen  ber  beiben  iperfcfjel  alö  bae  2>orjüglichfte 
betrachtet  werben  fann.  3u  biefem  3wecfe  wollen  wir  fte,  nach  ihren 
rerfchiebenen  ©eftalten  abgefonbert,  näher  betrachten. 

§.  237.  (eigentliche  6terngruppen.)  ©terngruppen,  ober  auch  ©tern^ 
bauten,  nennt  man  biejentgen  tfolirten,  lichten  ©teilen  beo  .öimmeus 
bie  ftd),  wenigflene  burch  beffere  gernrohre,  burc^auo  tu  einzelne  ©terne 
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auflöfen  laffen,  wäprenb  fte  mit  freien  5lugen  entweber  nur  al*  matte 
l'icntwolfen ,  ober  auet),  im  gewörjnliebiten  Salle,  gar  nicht  ftdjtbar  dnb. 
Einige  berfelben  fann  man  fcbon  mit  Sernröbren  oon  3  bid  4  ^oll  Cejf; 
nung  feigen,  unb  mir  werben  biefe  befonberö  bemerfen,  bamit  bie  Sefer, 
bie  wenigften*  mit  folchen  ^nftrumenten  oerfer)en  finb,  tiefe  G)egcntUnüt 
am  Gimmel  felbtf  nacf)fcf)en  unb  när)er  fennen  lernen  mögen. 


ba  bie  DurcfymejTer  biefer  Ükgenftänbe  meiflentf  fer)r  bebeutenb  fmb,  aud> 
für  breißig  unb  mer)r  3a&re  oor*  unb  rücfwärti  oon  biefer  Epoche  gel* 
ten.  Daß  ju  iprer  Sluffucbung  am  Gimmel  ein  parallacrifd)  aufge(leH« 
teö  J-ernrobr  notpwenbig  ift,  bebarf  feiner  weiteren  Erläuterung. 

3u  biefen  (Stern  .jruppen  gefrören  alfo  oorerft  jene,  bie  nVan  Won 
mit  freien  Äugen  ober  bom  mit  fefrr  fchmarfjen  jernröbren,  ale  eigene 
ticfje  6ammlungen  oon  ©fernen  erfennt.   ©olefje  finb: 

AR  =  3A  39',  P  ss  66°  30'  bie  Mannten  tyleiaben  ober  bie  @lucty»ic 
am  j>alfe  bed  (Stierd,  mit  freien  9lugen  fa>on  aufllbebar. 

AR  =  2*  6\  P  =  33°  38'  im  ffie&rgefjenfe  M  ^erfeuö,  bem  unb* 
wart " cren  £luge  ale  eine  liebte  vlöolf«  auffallen b.  Die  (Gruppe 
bilbel  eine  GÜipfe,  in  bereit  5J?itte  ein  ©oppelftern  ift. 

AR  =  8*  29',  P  =  69°  30'  bie  fogenannte  Ärippe  im  (Stcrnbilec  betf 
Ärebfeö. 

AR  es  11*  50',  P  =  64°  0'  bad  £auptr)aar  ber  93erentcc,  mit  freien 
klugen  fcbon  auflösbar. 

§.  238.  (JelefcoptfdV  ©nippen.)  Cr)ne  un*  weiter  bei  biefen  unb 
ärmlichen  befanuten  (Gruppen  aufauhalten,  ger)en  wir  fofort  ,ui  ben 
eigentlich  telefcopifchen  (Sterngruppen  über,  beren  man  fo  viele  am 
£immel  bemerft.  3bre  (*)eftalt  ift  beinahe  burchau*  rnnb  unb  oft  felht 
genau  freioförmig;  bie  (Sterne,  and  welken  |te  gufammeugefeftt  ftne, 
fet)einen  alle  gleich  groß  }U  fepn,  unb  nur  zuweilen  finbef  man  einen 
ober  einige  größere  Sterne  in  ber  Witte  biefer  (Gruppen.  Diefe  größe- 
ren (Sterne  (tnb  bann  oft  burd)  eine  rotr)e  ftarbe  aufgezeichnet  ober  au* 
eigentliche  Öoppelfterne.  !2Diefe  Slreteform  finbet  man  oorjüglich  bei  al* 
len  jenen  (Gruppen,  beren  (Sterne  fepr  fleiu  unb  gebrangt  find,  gleifr 
fam  alä  wären  biefe  in  ihrer  3(udbi(bung  fcbon  weiter  oorgefebrirten, 
märjrenb  bie  anberen  an  tr)ren  ©rängen  noch  unregelmäßig  ftnb  unb  oft 
felbtf  noer)  in  3>»eige  unb  2lrme  auflaufen.  Die  Mutant  ber  Sterne  in 
ben  fef)r  gebrängten  GJruppen  ijt  oft  mabrt)aft  ttußerorbentlich.  ^ln  ein 
eigentliche^  Stolen  lägt  <lcf>  ba  nicht  mebr  benfen,  aber  nact)  £)erf<oel> 
(Schalungen  jtnb  oft  jebns  unb  felbft  awanjigtaufenb  (Sterne  in  einem 
fugeltörmigen  9?aume  jufammen  gepreßt,  befien  Durchmeffer  Paum  8  pi* 
10  Minuten  t)at,  befifen  Oberfläche  alfo  faum  ben  jehnten  $r)eil  cer 
Oberfläche  be*  ©ollmonbee  beträgt.  0)egen  bie  üftitte  biefer  Gruppen 
nimmt  bie  £el(e  berfelben  meiftenö  ftufenweife  *u,  weil  biefe  (Sterne, 
wie  bie  Sernröore  geigen,  immer  enger  an  etnanber  fter)en,  je  weiter  jie 
jum  ?Wittelpnnfte  oorbringen,  fo  baß  alfo  biefe  Central oelle  niebt  Mop 
optifcb  ifl,  wie  jte  auet)  jebe  anbere,  auo  oöllig  gleidj  weit  abflebenfcen 
6ternen  gebilbete  Äugel  geigen  würbe,  fonbern  baf?  biefelben  gegen  ben 
^ittelpuhft  ber  Äugel  in  ber  Jr)at  nät)er  an  einanber  rücfen,  wa^  u>a^p 
fitetniicn  bie  Sblge  einer  größeren  ^Ittraction  bie  fei  ^ittelpunftei  tü- 

§.  239.  ((Mrego  unb  Entfernung  biefer  ©nippen  )  (Ü6  fd>etnt  gerragt 
^u  fenn,  biefe  ja^Uofen  Sterne,  auö  mela>en  jene  (Gruppen  befte^es,  für 
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eben  fo  oiefe  Sonnen,  an  @röße  gleidj  unferer  Sonne,  anjunebmen. 
2lber  toer  mag  und  unberfpreefen ,  wenn  n>ir  behaupten  wollten,  Daß  fte 
r-ieüeid)t  nod)  oiel  größer  ftnb,  unb  Daß,  fo  nabe  fte  und  aud>  an  eins 
oiiber  gebrängt  erfcf>einen f  ibre  wahren  Sijtanjen  bocf>  eben  fo  beoeu* 
tenb  fepn  fönuen ,  ald  btejenigen,  u>eld>e  bie  einzelnen  Sirfterne  oon  eins 
anber  trennen,  ba  fie  alle  Willidnen,  ja  Millionen  ron  teilen  oon  und 
unb  oon  etnanber  entfernt  femi  mögen.  QBetifi  untf  fold>e  $e(KUiprun« 
gen  übertrieben  erfcfjeinen ,  fo  folgt  barauö  nod)  ntct>t ,  baß  fte  ed  aud) 
in  ber  Sbat  ßub.  gür  jene  Jemen  feblt  und  aller  Waaßtfab,  unb 
unfere  bloß  relatioen  begriffe  oon  GJröße  finben  bort  feine  2lnn>enbung 
me&r.  2öcnn  bad  2td)t  oon  je&ntaufenb  Sonnen  gufammen  genommen 
un$  bod>  nur  wie  bad  eine«  Sternd  ber  fünften  ober  fed)dten  ©röße  er* 
fiteint,  fo  muß  100&I  ihre  Entfernung  oon  und  ganj  außerorbentlid)  unb 
noa)  oiel  größer  feon,  ald  felbft  bie  Diftanj  ber  anberen  Jirjterne  unter 
W#  fo  flroß  <*ud)  biefe  lettre  und  erfa)einen  mag. 

 Who  can  satiate  sight 

In  such  a  scene,  where  depht,  height,  breadtb 
Are  lost  in  their  extremes,  and  where,  to  counl 
The  thick-sown  glories  in  this  ocean  of  Suns, 
Perhaps  a  Seraph  s  eoroputation  fails. 

Young. 

§.  240.  (Statur  biefer  ©ruppen.)  5Bte  ftd)  bteß  Übrigend  aucf>  Oers 
klten  mag,  bie  Äugelform,  bie  fcfcarfe  23egrän$ung  unb  bie  aujfaüenbe 
©ömmetrie  bed  inneren  Saued  biefer  tounberoollen  Sonnenäebäube 
jeugt  oon  Einheit  bed  3toecfd  unb  oon  einer  beftimmten,  in  flef)  felbft 
abgefaMofienen  9?arur  biefer  £immeldförper.  3br  ganjed  ge&etmntßooU 
Ut  ©efen  fdfjetnt  oon  einer  einzigen  Straft  ber  Slnjiebung  bur<f)brunaen, 
oon  einem  eigenen,  gemeinfamen  93anbe  bed  3ufammen&angd  umfdftfuns 
gen  $11  fepn ,  beffen  innere  Gtnrufjtung  unb  Drganifation  und  n>ofrl  tm* 
mer  unbefannt  bleiben  nurb. 

§.  241.  Oöor$üglia;tfe  ©terngruppen.)  5?ier  folgen  bie  audgejetdjnet« 
flen  biefer  ©ruppen,  oon  benen  man  mehrere  fcr)on  mit  mäßigen  gtms 
röbren  erfennen  fann. 

AR  =  13*  4',  P  =  70°  56'.  (Sine  fefjr  fdjöne  unb  frarf  gebrdngre 
©ruppe,  in  ber  Witte  ungemein  &eü,  am  9?anbe  etioad  auds 
qeiacft.  ©urcfjmejTer  ber  nabe  runben  ©eftalt  5  Minuten. 
£ie  Sterne  flnb  febr  flein,  ber  XII.  bid  XX.  ©röße  unb  bte 
ftnjafcl  berfelben  ungemein  groß. 

AR  =  13*  34',  P  =  60°  46'.  Se&r  fd)öne,  runbe  ©ruppj>  oon  6  Win. 

Sfameter.  Sie  entölt  toenigftend  taufenb  Sterne  ber  XI. 
©roße  unb  barunter.  Sie  bilben  eine  Delle  Stelle  gegen  ben 
Wittelpunft,  aud  toeldjen  gleid)fam  2id)tftra&len  gegen  ben 
Umfreid  audftrömen. 

AR  =  13*  58',  P  =  60°  40'.   Se&r  große,  reiche  ©ruppe  oon  10  Win. 

SMameter.  Sie  Sterne  flnb  ber  XII.  unb  XVIII.  ©röße. 
2)ie  ©ruppe  bat  feinen  lichten  Äern,  unb  bie  Sterne  flnb  aes 
gen  bie  Witte  ber  ©ruppe  ungemein  gebrängt  unb  felbfl  für 
flarfe  Semrö&re  unauflödbar. 

AR  =  15*  10',  P  =  87°  16'.  ©e^r  fa>öne  unb  gebrdngre  fugeiförmige 
©ruppe.  Die  93eleua>tuna  berfelben  mda^dt  flarf  geaen  bte 
Witte,  too  bie  Sterne  nta)t  txu&r  getrennt  »erben  fönnen. 
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Der  Durebmeffer  beö  ©anjen  ift  iÄ/t  Winuren.  Die  aan;e 
9?acf)barfcf)aft  um  tiefe  Gruppe  ift  fternenleer.  W.  \.  bie 
Safel  ber  Webel  Wro.  9  gtg.  76. 

AR  =  16*  35',  P  =  53°  12'.  ©ebr  reifte  ©ruppe  oon  nnrca,elmaj%r 
©eftalt  obne  etgentltcheii  Äern,  Der  D?anb  gleirtfam  behaart. 
Sie  6terne  ber  X.  unb  XV.  ©röße  febr  bid>t  tfebenb.  §ia: 
meter  8  OTin.  Diefe  ©ruppe  (lebt  gtvifcben  unb  ?  jöerfus 
leä  unb  ift  am  <£nbe  biefee  viöerfe$  (Jig.  77)  abgebildet. 

AR  =  16*  48',  P  =  93°  50'.  @ine  runbe  (Gruppe  oon  jertfreut  ftefretu 
ben  (Sternen,  10  Win.  DurdjmefTer,  obne  eigentlichen  Äern. 

AR  =  17*  47',  P  =  10S*  58'.  ©roße,  reiche,  nid)t  febr  gebraute 
(Gruppe  oon  60  b\6  80  (Sternen,  bie  größrentbeilä  in  regeU 
maßigen  frummert  Linien  311  liegen  fcbeiuen. 

AR  =  18*  26',  P  =  114°  1'.  6ebr  frfj&ne,  fugeiförmige  ©ruppe,  öü* 
mablig  heiler  gegen  bie  Wirte,  aber  obne  eigentlichen  Äern. 
Die  Sterne  ber  XII.  unb  XX.  ©roße  fcfteinen  ourcfyiu*  gleia) 
oertbeilt  unb  bie  ©ranje  bee  ©an*en  oenoafroen. 

AR  =  18*  43',  P  =  96°  28'.  6d)öne,  aber  unregelmäßige  ©ruppe  rcn 
nat)e  12  SDMn.  Diameter.  Die  6terne  alle  ber  XII.  ®r*jje 
mit  einem  größeren  ber  IX.  ©röße  in  ber  Wirre.  Da*  gaa^c 
23ilb  fctjeint  in  fünf  ober  fecf>e  oerfd)iebene  (Gruppen  gebrochen 
ju  feon. 

AR  =  19*  10',  P  =  60°  7'.  <5<f>one,  a,ebrängte  ©ruppe,  bie  nahe  fcie 
©eitalt  eineö  Dreiecfä  bat.  9?etd),  obne  Äern.  .(»rbßrer  Sura> 
mefier  3  Minuten.   Die  ©ferne  oou  oerfrf>iebeuer  ©rofce. 

AR  =  19*  23',  P  =  81°  7'.  (sebr  reicb  unb  gebrängr.  3in  (üb* 
lict)en  Sbeile  fcer  (Gruppe  ift  ein  Doppel jtern.  Diametet 
40  öecunben. 

AR  =  21*  22',  P  =  78°  34'.  ©roß ,  licht,  unregelmäßig  runb,  gegen 
bie  Witte  beller,  ale*  wenn  r>ier  bie  ©ruppe  eine  wulftige  h- 
t)öbung  bätte.  Stud  bem  Wtttelpunfte  (djeinen  l»icf>t(treifen 
gegen  bie  Peripherie  $u  geben. 

AR  =  21*  25',  P  =  91°  34'.  6rtbn,  groß,  runb,  auflösbar,  ©rgcn 
bie  Witte  fer>r  bell,  gletchfam  tlammenb,  obfcbon  r>ier  l'\t 
©lerne  nicht  bitter  (teben.  Der  $lnblicf  ber  Gruppe  gleicbr 
bem  eine*  ipaufen  ©olbfanbeö.  Der  bellte  $r>ctl  bee  (iians 
^en  betragt  6  ©ecunben  im  Durebmefier,  unb  ba*  ?ia)t  cef* 
felben  gleicht  bem  eine*  ©ternd  ber  VI.  ©röße.  I- 
gig.  76  9?ro.  10. 

AR  =  23*  48',  P  =  34°  14'.  ©ebr  fcbone,  große,  runbe  ©ruppe  uon 
15  Win.  Diameter,  febr  retct>  an  bid)t  gebrängten  Sternen. 
Dad  ©an*e  wirb  allmäblig  lichter  gegen  bie  Witte,  aber 
ot)ne  Serbichtuna  j(u  einem  eigentlichen  Stern.  Die  6lerne 
finb  ber  X.  biß  XVIII.  ©röße. 

23on  benjenigen  ©ruppen,  bie  einen  ausgezeichnet  gefärbten  6tern 
in  t'brer  Witte  baben,  fann  man  bemerfen: 

AR  =  2*  10',  P  =  33°  38'.   ©roß  unb  fdfjön ,  gegen  bie  Witte  beller. 

Diefe  ©ruppe  ftebt  nabe  bei  ber  oben  erwähnten  arppen 
©ruppe  be*  ?)erfeuö.   Wit  einem  rotben  6tern  in  ber  Wirte. 

AR  ss  5*  8'.  P  =  50°  51'.  (5ine  retcbe  ©ruppe  mit  einem  ßtern  Ut 
VII.  ©röße,  ber  orangefarb  ift 
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AR  =  21*  25',  P=  39°  10',  6cböne,  runbe  ©ruppe  oon  (Sternen  ber 
XV.  bie  XX.  öJrö§e,  8  Minuten  Diameter.  3n  Der  Witte 
ein  rötblidjer  @tern  Der  X.  ©röße. 

AR  =  21*  38',  P  —  37°  5#.   (Sin  febr  merfwürbiger  ©egeutfanb,  näm* 
lid)  ein  ooaler  dtftng  r»on  Keinen,  na(;e  an  einander  tfebenben 
6rern<n  gebilbet  unb  in  Der  Witt*  De*  i)?ingö  ein  6tern  Der 
IX.  ©röße  »on  rotper  Jarbe. 
©nippen,  mit  Doppeltfernen  in  tyrer  Witte,  ftnben  fuf)  ebenfaüö 

mehrere  am  Gimmel,  $.  23. 

AR  =  2*  31',  P  =  47°  57'.  Sine  fd)öne  ©ruppe  con  nabe  }nKM}ig 
(Sternen  Der  IX.  bi*  XI.  ©röße  unb  uielen  anbem  feineren. 
3n  Der  Witte  Derfelben  ein  Doopeltfern. 

AR  =  4*  57',  P  =  52°  51'.  ©ut  begraste  ©ruppe  oon  nafre  30  eter* 
neu  mit  einem  Doppeljtern. 

AR  =  6*  43',  P  =  89°  21'.  eine  reime,  gleidjfam  in  Drei  Slefte  9« 
fpattene  ©nippe,  in  Deren  Öauptftelle  ein  Doppeltfern. 

AR  =  8*  5',  P  =95°  16'.  ©ctoöne,  große,  reiche  Gruppe  von  (Sternen 
Der  IX.  bie  XIII.  ©röße,  jioifdjen  loelaVn  aber  Der  iointer« 
grunD  Dee  ipimmeie  mit  un^äpligen,  Keinen,  luvten  fünften 
nue  befdet  erfdjeint.  3n  ber  Witte  bee  ganjen  ©ebaubee  ein 
Doppeljtern. 

AR  =  19*  59',  P  ~  54°  42'.  3n  einer  ©ruppe  oon  5  &eüen  unb  oie* 
len  anbem  flaueren  (Sternen  in  ein  Doppeljtern. 

AR  =  20*  1',  P  =  69°23'.  ©ine  ©ruppe  oon  ütefen  (Sternen  ber  X.  bi* 
XIII.  ©röße.   Der  größte  unter  ifmen  ift  ein  Doppeljtern. 

AR  =  21*  2',  P  =  39°  50'.  Gine  fonberbare,  jerjtreute  ©ruppe,  in 
weiter  mehrere  Dreifache  6terne. 

AR  =  23*  48',  P  =  29°  44'.  <3e&r  reiche  ©ruppe  oon  4  Win.  Sur** 
meffer.  Die  6terne  bei  XII.  ©röße;  einer  unter  tynen  tjt 
ein  Doppeljtern. 

Öieber  gebört  au*  bie  bereite  ermahnte  ©ruppe,  bie  Ärippe  im 
Äret*,  (§.  236)  in  beren  Witte  ebenfalls  ein  Doppeltem  fte^t,  fo  nue 
in  ber  ©ruppe  beö  >Bebrgebenfee  im  (srernbilbe  be6  Verfette. 

Die  angeführten  Doppeljterne  jtnb  meiftene,  aber  ntcf>t  immer,  in 
ber  Witte  ber  ganten  ©ruppe  unb  gemöbnlid)  größer,  ale  alte  übrigen 
(Sterne.  Docn  trifft  man  aucfc<  juttveilen  anbere  ©ruppen,  in  n>eld>en  Die 
Keinen,  oft  febr  bi<$t  (tebenben  (Sterne  um  einen  großen,  Hebten  Gen* 
tralftern  gelagert  unb  gleidjfam  angereiht  finb,  nue  $.  ÜB.  in  AR  =  8*  38' 
unb  P  =  76*  47'. 

<£iner  breieefigen  ©ruppe  fraben  n>ir  fcfjon  oben  erwähnt. 

Sine  anbere  oon  berfelben  ©eftalt  ffnbet  man  in  AR  =  23*  56'  unb 
P  =  iu°  40'.  Slucfj  eine  oiereefige  ©ruppe  jtebt  man  in  AR  =  19* 
23',  P  =  70°  5';  fle  ijt  3  Win.  lang  unb  2  Win.  breit  unb  bejte&t 
au*  febr  gebrängten  6ternen  ber  XIV.  bie  XVIII.-  ©röße. 

3n  AR  =  23*  4',  P  =  30°  21'  fiebt  man  eine  anbere  belle  ©ruppe, 
cie  aue  jroei  geraben  Sinien  oon  bid)t  an  einanber  geftellten  6ternen 
befielt,  aaufdjen  welken  mebrere  anbere,  fleinere  auegeflreut  (Inb. 

Dae  SSorfcergefjente  wirb  genügen,  bem  l*efer  oon  bem  Sfteidjt&ume 
btefer  ©terngruppen  einen  angemefienen  Segriff  $u  geben. 

§.  242.  (Wibelmaffen  M  Gimmel«.)    Ci  würbe  bereit*  oben  U* 
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merft,  bag  auch  bie  eigentlichen  6rerngruppen ,  burch  mäßige  Jernröbre 
hefeljen,  nur  wie  mehr  ober  weniger  ltd>re  *)febel  erfcheinen,  währenb  fie 
hoch,  burd)  ftärfere  3njtrumente,  in  bie  einzelnen  (Sterne  aufgelöst  mers 
ben,  oue  welken  fie  in  ber  Zt>at  jufammengefeRt  ftnb.  23abrfcheinti<h 
ift  bieg  and)  ber  Soll  mit  ben  meinen  Derjenigen  £immeldförper,  bie 
und,  auch  buren  unfere  heften  Selefcope  befeben ,  immer  noch  ald  tfltUl 
erscheinen,  währenb  fie  bod)  in  noch  oiel  heueren  gernröbren,  ald  bie* 
jenigen  ftnb,  *u  weldjen  ed  bie  Äunfl  bidher  gebracht  hat,  ful>  ohne  3u>eü 
fei  ebenfalls  in  (Sterne  auflhfen  werben.  £)iefe  ftnb  baher  nur  wteber 
alt  eigentliche  6terngruppen  gu  betrachten,  beren  (Sterne  aber  entweber 
&ti  fletn,  ober  $u  lid>tfchwad>,  ober  enblicb  $u  weit  oon  und  entfernt  ftnb, 
um  nod)  beutlid)  unterfd)teben  |u  werben.  Soch  mögen  aua>  *oiele  uns 
ter  biefen  wunberoollen  SBefen  bed  $immel6  fcon,  welche  nicht  mehr 
and  eigentlichen  (Sternen  jufammengefeftt  ftnb:  ^Öefcn  eigener  &rt,  bie 
ald  wahre  Vieh  tue  bei  für  fid)  befielen  unb  feinedwegd  ald  Möge  op* 
tifd>e  ©rfcheinungen  betrachtet  werben  fhnnen. 

@d  gibt  in  ber  Ityat  ganje  große  GJegenben  bed  ipimmeld  oon  meh- 
reren Üuabratgraben,  bie  oöüig  mit  biefer  Webelmajfe  überwogen  ftnb. 
Diefe  (^egenben  jeiebnen  ftd)  nicht  bloß  burch  ihr  bellered  Vicht  oor  bem 
übrigen  cunflen  iKanbe  bed  ftimmeld,  fonbem  auch  burd)  ein  eigene* 
fchuppen*  ober  floefenartiged  9lnfehen  aud,  unb  ed  erforbert  nur  eine 
geringe  Uebung  bed  fluged,  um  ut  fehen,  baf;  fie  feinedwegd  blo§  bie 
5öirfung  (ehr  bid)t  ftebenber,  entfernter  (Sterne  feon  f5nnen.  3<*  *>f* 
man  biete  9?ebel  in  einer  fo  unmittelbaren  33erbinbung  mit  eigentlichen 
hellen  Siyflcrncn,  bau  man  ben  wefentlicf)en  Unterfchteb  jwifchen  tiefen 
heioen  (Gattungen  oon  Öimmeldförpern  nicht  weiter  oerfennen  fann, 
wie  wir  weiter  unten  balö  näher  fehen  werben. 

$8ir  wollen  und  hier  wieber  barauf  befebränfen,  bie  »orjügtichtfen 
biefer  eigentlichen  Webet  jur  beffern  Ueberfid>t,  nacr)  ihrer  äugern  Jortn 
in  Älafien  georbnet,  näher  anzuführen. 

§.  243.  (Sehr  grolle  unb  weit  oerbreitete  »tfebel.)  IDiefe  finb  gem&bn« 
lid)  äugerfi  lichtfehwach  unb  in  ihren  Qkänjen  fehr  unbefiimmt  unb 
perwajehen ,  baber  man  fie  nur  mit  fehr  ftarfen  Jfernröbren  fehen  fann. 
23ci  oen  folgenben  iü  bie  Sludbchnung  berfelben  in  üuabratgraben  an» 
gegeben,  wobei  man  bemerfen  fann,  bag  bie  Oberfläche  ber  (sonne  ober 
reo  Wonbed  für  und  nahe  ben  oterten  Sheil  eined  Duabratgrabed  beträgt. 
SSenn  ed  baher  oon  einem  folchen  9?ebel  hetgt,  bag  er  fünf  Ouabrat» 
grabe  einnimmt,  fo  neigt  bieg,  bag  er  in  feiner  Oberfläche  jwangigmal 
gr öfter,  a(6  bie  Sonne,  erfcbelnt.  (Sin  D?ebel  oon  acht  OuaOratgraben 
wirb  eben  fo  eine  äimal  grbgere  fcheinbare  Stäche  hetben,  al£  bie  Sonne. 
2Bcnn  alfo  in  bem  legten  Salle  ein  folcher  ipimmeldförper  auch  uur  fo 
weit,  wie  ber  nächfie  Jirfiern,  bad  heigt,  wenn  er  oier  Millionen  Weilen 
(1.  §.  71)  oon  und  entfernt  ifi,  fo  wirb  ber  wahre  Surehmefier  beffelben 
fchou  gegen  200000  Millionen  leiten  betragen,  alfo  500  mal  gröger  feon, 
ald  ber  Umfang  ber  ganzen  Uranudbahn,  beren  DurchmeiTer  840  Witt. 
Weilen  beträgt.  (Sine  flndbelmung,  oon  welcher  auch  bie  lebhaftefle  Vh«»f 
tafie  fich  feinen  angemeffenen  Segrijf  mehr  *u  machen  im  ötanbe  ijL. 

AR  P  Duabrat<irabe 
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jperfdjel  bat  bte  Släebenräume  aUer  oon  ibm  beobachteten  Webet  bie« 
fer  2lrt  in  eine  (summe  gebra  rt)t  unb  riefe  über  200  ütiabratgrabe  groß 
aefttttDeii  r  fo  baß  baper  cie  $)?enge  Oed  in  bem  Sßeltraume  fterjtreuteu 
Webele  in  ber  Zf)<xt  an  baö  Ungepeure      graben  febeint. 

§.  244.  (örogere,  unregelmäßige  Jeebel.)  2)iefe  (Gattungen  von  We* 
beln  Hub  ^ioar  fleiner,  alO  bie  oorpergebenben ,  übertreffen  aber  boef)  bie 
Oberjücne  ber  6onne  ober  t)e$  Wonfce*  oft  nod)  Diel  mal;  fte  ftnb  über* 
tief;  an  ibrem  üKanbe  metften*  fdjÄrfer  begränjt  unb  baben  gemöbnlirf) 
eine  uoeb  febr  unregelmäßige.  Sorm.  Defter  entbeeft  man  an  ihnen  aufs 
fallenb  ^eüere  Stellen ,  in  meieren  baä  £id>t  gleiebfam  concentrirt  er» 
\dt}tint,  unb  biefe  ©teilen  ftnb  meijtenö  abgerunbet  ober  nahe  freiöformig. 

einen  foleben  Webel  fiept  man  j.  93.  in  AR  =  12*  .V,  P  =  74°' 
91.  &r  bat  bie  (V>efralt  eine?  laugen,  an  feinen  (Snben  unregelmäßigen 
Streifend  oon  10  Vin.  i'änge  unb  nabe  bei  feiner  -Wirre  eine  belle, 
ternartige  ©feile.  (Jinen  nod)  oiel  größeren  ftebt  man  in  AK  ==  20* 
53',  P  =  4(5°  20',  beffen  Ojrctnjen  aber  febr  fd)toad>  unb  unbejtimmt 
Ruft.  3n  AK  =  8*  30'  unb  P  =  119°  «•  ift  ein  oielleicf)t  buref)  jtär* 
fere  3ernror)re  auflösbarer  Webel,  ber  bie  GJeftalt  bee  iBuebftaben«  X 
bat  unb  ftd)  über  fed)*  Minuten  im  größten  Durebmefier  erftreeft.  3n 
AR  =  IS*  11',  P  =  106°  15'  ift  ein  anberer  großer  Webel,  ber  bie 
(tyjfctft  eine$  h  t)at.  Einige  ©teilen  befielben  ftnb  in  ber  Z\)at  in 
6terne  auflösbar.  5lud)  f)at  er  jioei  anbere  große,  runbe  unb  lid)te 
Stellen,  beren  23eleud)tung  gegen  bie  Witte  febr  zunimmt.  AR  =  20* 
39',  P  =  59°  54'  bei  x  ©ebroan ;  ein  langer,  ejemuubener  ©treffen,  mild)* 
farbig,  30  Win.  tang;  nabe  nörblid)  über  ibm  ein  anberer  febmäeberer 
unö  fa}langenförmiger  Webet.  3n  AR  =  20*  49',  P  =  58°  57'  enblicb 
ijr  ein  über  einen  0)rab  langer  Webet,  bellen  eine  £>älfre  gabelförmig 
a^efpalten  ift.  ^(n  ber  ©teile,  100  biefe  (Spaltung  beginnt,  (lebt  mau  oier 
trterne,  bie  ein  Srapej  unter  fleb  bilben.  T)iefer  fonberbare  $tmmetäs 
förper  ift  nur  obne  33eleud)fung  mit  ben  beften  Jernröbren  ßebtbar,  unb 
bie  ibn  begränjenbe  Uingegenb  ift  gauj  mit  einem  fdjuppenartigen  Webet 
überwogen. 

§.  245.  (Webel  mit  befleren  Jbei^n.)  3n  W?r  fielen  Webeln  be* 
merft  man  einen,  oft  bettfiebtlidj  großen  liebten  Sfjtil,  ber  ftd)  burd) 
feine  bettete  Sarbe  oon  ben  übrigen  febr  uuterfebeibet.  ©eioöbnlid)  ift 
biefer  bellerc  Speil,  biefer  Äem  beö  Webel*,  nabe  frei*runb,  befonber* 
bei  jenen,  mo  baö  £id)t  in  benfelben  febr  ftarf  ift  unb  gegen  ben  Wir* 
telpunft  be*  item*  fdr)nell  ninimmt.  Wan  trifft  biefe  Äernnebet  fei« 
t<u  allein,  fonbern  geioöbnlid)  in  ganzen  beerben  am  Gimmel  an,  gleid)* 
»am  al*  wenn  fie  aü*  ben  Webeln  ber  oorigen  Birten  burd)  3erret|ttlftf 
burd)  Srenuung,  ober  bureb  eine  fbeihoeife  (Jonbenfatton  be$  Webelftof* 
fcö  entftanben  to&ren.  iDerfebel  fab  oft  in  einer  balben  ©fünfte  über 
breißig  fold>er  Webet  burc$  ba6  Jelb  feinet  unoerrüeften  Selefcop*  Rieben. 
^ine6  ber  größten  £ager  berfelben  gebt  turd)  baö  5?aar  ber  93erenice, 
burd)  ben  großen  23ären,  bie  Slnbromeba  unb  burd)  ben  nörblicben  Jifd) 
btö  ju  bem  Äopf  beö  (Jentaurd  unb  ijl  in  biefer  ganzen  gewaltigen  2luö5 
bebnung  überall  reieb  an  foleben  Jternnebeln.  Einige  unter  ibnen  baben 
aud)  jroei  unb  felbft  mebr  folcbe  liebte  Äerne,  loie  mir  febon  fur^  uioot 
bei  jenem  oon  ber  Ö)ejtalt  bed  fl  angefübrt  baben.  ^in  anberer  ift  in 
AR  =  9*  22',  P  =  67°  45',  elliptifd)  gebaut  unb  über  brei  Minuten 
lang,  ber  entioeber  jioei  bart  an  einanber  ftebenbe  Äcrne  bat,  ober  felbft 
ein  £oppetnebel  ift.  9ludj  ber  in  AR  =  12*  7',  P  =  52°  44*  bat  einen 
boppeiten  b^en  Kern.   Sig.  76  Wro.  l!. 
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§.  246.  (9tcbd  ton  rcgelmrtjHger  <$<ftalt.)  Tiefe  flnb  beinahe  bunfo 
auö  entioeber  nabe  freitfruno  ober  elliptifd)  gehaltet.  3enc  Gaben  mei: 
jtene  einen  gellen  Äern  in  ber  Witte,  be|Jen  Umfang  mit  bem  beä  gaiu 
$en  Webelä  concentrifd)  (sie  jeidmen  fid)  oor  allen  oorberge&enfeen 
bnrd>  i&re  belfere  garbe  nnb  bnrm  ihre  fleineren  Dimenftonen  aue, 
n>a(>rf4)einlic&,  weil  bad  2id)t  in  tiefen  ipimmeloförpern  fd>on  mebr  per: 
bietet  tft  unb  bie  23ilbung  berfelben  fd>on  eine  böbere  (Stufe  erreicht  bat. 
Wit  biefen  9tebeln  febeint  bie  bieöer  bloß  fä>affenbe  jiraft  ber  9?a*nr 
bereite  in  eine  me&r  oorberrfdjenbe  formbilbenbe  jiraft  überzugeben. 
(5old)e  Giebel  ftnbet  man  in 

AR  =  l*  16',  P  =  81°  21',  runb,  lid>t,  gegen  bie  Witte  fajnell  p 
nebmenb  —  Diameter  1  Win. 

AR  =  5*  24',  P  =  68°  7'.  (Slliptifd),  4  Win.  lang,  3  Win.  breit ; 
ein  fdjöneö  33ilb. 

AR  =  8*  31',  P  =  39°  11'.  (SUiptifd),  beU  unb  nodj  viel  geller  int« 
Witte.   30  6ec.  lang,  20  6ec.  breit. 

AR  ==  9*  41',  P  =  20°  8'.  6ebr  ltcf>t  unb  elliptifd),  in  ber  Witte  ml 
beller.  9>on  bem  Wittelpunfte  ge&en  mehrere  ©trafen  ait*, 
bie  3  unb  4  Winuten  lang  flnb. 

AR  =  11*  10',  P  =  76°  0'.  ipell  unb  runb,  allmäfclig  beller  gegen  *it 
Witte  mit  einem  runben  Äem. 

AR  =  11*  43',  P  =  44°  56',  ein  fepr  fd>öner,  fugelf&rmtger,  f*arf 
grän^ter  Ofebel  mit  einem  runben  5tern.    £er  2>urcr/mejitr 
M  ©anjen  beträgt  brei  Winuten. 

AR  =  17*  9',  P  =  10S°  20'.  SRunb,  allmä&lig  geller  gegen  bie  SJKttt, 
4  Winuten  Surcbmefler. 

AR  =  18*  4',  P  =  83°  11'.  @d)&ne,  runbe,  fd>arf  begraste,  M< 
©djetbe  über  act>t  Winuten  im  Surdjmefier.  ASc&on  im  3»» 
liebte  ftdjtbar. 

AR  =  22*  29',  P  =  56°  29',  frell,  elliptifd),  90  (See.  lang,  30  6«. 

breit;  plötylteb  geller  gegen  bie  Witte.  £art  an  ü)m  ein 
anberer  fcbioacfcer  Dfebel  oon  16  @ec.  Surdjmefier. 

§.  247.  (©oppeinebel.)  2Bie  oben  bei  ben  girflernen,  fo  (eben  »it 
aud)  bier  bei  ben  Hebeln  baufig  *u>ei  berfelben  fo  nafce  jtefren,  bog  »ir 
an  iljrem  3ufammengebören,  an  tötet  innigen  2$erbinbung  nidjt  irobl 
jioeifeln  fonnen.  3»  &er  Jr)at  fommen  tiefe  Soppelnebel  $u  oft  w, 
alö  ba§  ibre  feneinbare  Suplicität  bloil  optifdj  fepn  foUte.  2lucf>  fiebt 
man  jte  öfter  burd)  9?ebelbänber  mit  einanber  unmittelbar  uerbunben, 
loabrenD  einige  an  ifjren  näcbften  GJränjen  in  einanber  fliegen,  ober  n?ab; 
renb  ber  eine  berfelben  an  feinem  9?anbe  eine  Vertiefung,  eine  S3ud>t 
jeigt,  in  welche  bie  gegenüberfte&enbe  £ert>orragung  beö  anbern 
QJröße  unb  gorm  nad)  genau  |u  paffen  fcr)etnt  u.  f.  n>.  6ola>e  9?eNi 
(tnb  in 

AR  =  7*  15',  P  ss  60°  11';  bie  Äerne  ber  beiten  ftd>  beröbrenben 
Webel  ftnb  fo  r)ell,  bag  ftc  beinahe  (lernartig  glänzen.  Sig.7« 
9?ro.  12. 

AR  =  9*  22',  P  =  67°  45'.  Sie  beiben  9?ebel  bitten  ein  eüipmty« 
®an*e,  bellen  grope  2lye  3  Win.  lang  ift. 

AR  =  11*  53',  P  =  107°  55',  atoet  in  einanber  jttegenbe  WM,  H< 
beibe  gegen  ibre  Witte  oiel  r)eUer  flnb. 


Digitized  by  Google 


$.  148.  etetngruppen  nnb  Wfktaiaffen  ty*  $>tmraeW.  497 

AR  as  12*  IT,  P  =  55°  32',  nabe  wie  ber  iBorbergebenbe,  nur  größer. 
2>adG)anje  ber  beiben  9febel  ifl  lü  9J?in.  lang  unb  3  3J?tn.  breir. 

AR  =  12*  2S1,  P  =  77°  52'.  Gin  fe&r  fcbbner  Soppelnebel;  beibe  finb 
bell,  runb  unb  gegen  bie  flttitre  lichter.  3b**  £urcbme(fer 
jtnb  45  unb  60  6ec. 

AR  =  15*  0',  P  r=  69°  28'.  23eibe  Webel  ftnb  elliptifdj  unb  grdnjen 
beinahe  an  einanber. 

§.  248.  (tyanetariftbe  9l«bel. )  £iefe  fonberbaren  £immel$förper 
erftbeinen  un*,  ganj  fo  rote  bie  Planeten,  al*  freiärunce,  nur  feiten 
etipa*  ovale,  fct>arf  begränjte  ©ebetben  oon  mebreren  ©ecunben  im  £)ura> 
meffer ,  bie  ourebaue*  baffelbe,  gleich  jiarfe  Vidjt  bäben,  obne  geaen 
ibren  9J?ittelpunft  r  toie  bie  oorbergebettben,  an  £elle  $ujunebmen.  Btu 
nxilen  jetoeb  ifl  aueb  ihr  Umfreiö  nodj  mit  einem  concentrifcf)en  nebelt: 
aen  9?anbe,  gleicb  einer  ringförmigen  Wtmofpbäre,  umgeben.  Die  Ober- 
rfatbe  biefer  Jtbrper  ifl  mit  einem  letebtfebuppigen  ober  floefigen  Siebte 
überwogen,  toobureb  aber  baö  (£barafteriflifd>e  tbred  $lnblief$,  bie  ©leid)* 
formtgfeit  ber  ^Beleuchtung  aller  tyrer  fyeiU,  niebt  toefentlid)  aefl5rt 
wirb.  Die  9?atur  unb  ©eftimmung  biefer  9Befen  febeint  febr  ratbfel* 
baft  fepn.  6inb  fle ,  toie  man  räum  jtoetfeln  fann ,  felbftleucMenbe 
Äörper ,  fo  mu§  ber  GManj  ibreö  Sichte"  weit  unter  bem  unferer  (Sonne 
lieben.  Sine  KreiOrTaa)e  unferer  @onnenfd>eibe  von  anmutig  ©eeunben 
im  Surdmufier  loürDe  febon  ein  Siebt  geben,  gleid)  bem  oon  bunbert 
Bereinigten  93oümonben,  toabrenb  boeb  jene  9febel  mit  freien  3lugen 
no4>  niebt  einmal  bemerft  roerben  fönnen,  unb  iwäbrenb  ein  Äörper  oon 
biefer  %u*bebnung,  wenn  er  aueb  nur  eben  fo  toeit  alo  ber  n&cbfle  5i> 
item  oon  und  entfernt  nnire,  bie  23abn  be$  Uranus  an  6)röße  übertref* 
fen  müßte.  Vielleicht  ifl  ibr  Siebt  oon  einer  ganj  anbern  Vitt,  etioa 
blog  pboepboreSetrenO  ober  nur  ber  äußerften  Dberffäebe  biefer  Jtbrper 
angeböreno;  oielleicbt  jieben  fle,  eben  bureb  ibre  ungeheure  OTaffef  i&t 
eigene«  Siebt  mit  einer  folgen  Äraft  an  fleb,  ba§  Daffelbe  niebt  mebr 
ungebinbert  au6ftr6raen  fann ;  oielleicbt  begeben  fle  felbft  nur  aud  bob* 
len,  burcbflerjtigen ,  mit  ©aparten  gefüllten  Äugelfdjaalen  unb  »ad  ber* 
gleiten  Sermutbungen  mebr  feton  möaen,  bie  nur  beffer  ber  tytyantafit 
ber  Sefer  uberlaffen  wollen,  £>äuflg  fielet  man  fle  oon  f  leinen ,  i&nen 
wi?r  nabe  ftebenben  5-ivftemen  umgeben ,  bie  oielleicbt  bie  (Satelliten  bie* 
fer  au§erorbentlicben  ^CBeltfbrper  (tnb.  künftige  93eobad)tungen  werben 
und  tiefe  tounberbaren  2öefen  naher  fennen  lebren. 

AR  m  5*  33',  P  =  81°  0'r  (Bin  planetarifcber ,  etioa*  elliptifcber  9te* 
bei,  am  9?anbe  etioae  nnbeftimmt. 

AR  ss  7*  34',  P  s=  104°  20' I  ein  runber  plan,  9tebel  oon  20  @ec. 
Sttrcbmefier,  oon  feb  10a ehern ,  aber  burd>au*  gleichförmigem 
Siebte,  mit  einem  feinen  (sterneben  in  ber  Witt*. 

AR  =:  12*  44' f  P  =  16°  12'.  9hmb,  febroaeb  beleucbtet,  30  6ec.  im 
Durcbmeffer,  mit  einer  regelmäßigen,  fcr)ioaeben  iltmofpbäre 
oon  10  6ec.  Spbtyt. 

AR  ss  14*  59',  P  =  70°  54'.  Sin  runber  plan.  9tebel  oon  ttnaeroöbn* 
lieber  ©röge;  fein  ©iamerer  beträgt  oolle  feebd  Minuten. 
Gr  ifl  mit  einem  concentrifeben ,  aut  begrasten  D?ebel  um* 
geben.  2>a*  gat^e  «öilb  febeint  tm  febtoacben,  jlernartigen 
Siebte  ja  fcintiUiren. 

AR  «  18*  4',  P  =s6S°  11'.   ed>tot,  runbe,  fe^arf  begränjte,  (eU 
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^(Anxen^e  ©chetbe  über  8  «Minuten  im  Durchmeffer;  ba*  Sicht 
ifl  toeip  unb  burchaud  gleich  ffarf  unb  fchioad)  ffernartig. 

AR  =  19*  34',  P  =  104°  33'.    Srübe,  runbe  (Scheibe  oon  10  ©ec. 

Durchmeffer  Da*  gleichförmige  l*icf>t  berfelben  ijt  nicht  ffers 
nig  unb  von  fonberbarem  *i( nfchcu.  ©ehr  mibe  bei  biefera 
Dtebel  flehen  groei  ©ternchen.   §tg.  76  9?ro.  13. 

AR  =  20*  9',  P  =  59°  58'.  ßiner  ber  größten  planetarifdjen  9tebel 
oon  15  Win.  Diameter;  oollfommen  runb  unb  gleichförmig 
beleuchtet.  Da  er  in  ber  Wirte  etioad  bunfler  feheint,  fo  ijt 
er  oielleicht  ein  ringförmiger  Äörper. 

AR  =  20*  15',  P  =  70°  26'.  ©djön,  helt,  ooüfommen  runb,  burdj* 
aue*  gleichförmig  besuchtet.  Durchmeffer  oon  jtoei  ©ecunben. 
5öter  fleine  Sterne  umgeben  ihn,  wie  ©ateüiten. 

AR  20*  55',  P  =  102°  2'.  «BoUfommen  runbe,  gleirh  lichte  ©cheibe, 
Durchmeffer  fünf  Minuten. 

AR  =  23*  18',  P  =  48°  24'.  @in  planetarifäer,  gan*  runber  Webet 
oon  12  ©ec.  Diameter,  ©ein  i*id)t  erfcheint  nicht  foioobl 
nebelartig,  fonbern  roie  ein  ©tern  aujjer  bem  ÜJrennpunfte 
bed  fternrohrö.  Die  Jarbe  be*  Pichte*  ift  loeifjblau,  unb  in 
ber  mt>t  be*  ftebeld  beffnbet  (ich  «n  Doppeltem. 

§.  249.  (©ternncbcl.)  Unter  biefer  ^Benennung  »erfleht  man  eigent* 
liehe,  h«U  glänjenbe  ftirfterne,  bie  aber  mit  freies  ober  kugelförmigen 
Hebeln  umgeben  ffnb.  ©ie  ffnb  vielleicht  in  ihrer  üBilbung  weiter  oors 
gerüefte,  bereite*  abgerunbete  unb  aufaehellte  fternnebel ,  in  welchen  ftch 
ber  früher  noch  matte  unb  weit  oerbreitete  £icf)tfern  $u  einem  bellen 
£ichtpunfte,  ju  einem  eigentlichen  Jirfferne  gebilbet  hat. 

AR  =  0*  4',  P  =  18°  25'.  ein  ©tern  ber  X.  ©röjje  mit  einer  run* 
ben,  gut  begrdnjten  2ltmofphäre  oon  20  ©ec.  Durchmeffer 
umgeben. 

AR  =  5*49',  P  =  599  40'.  Gin  ©tern  ber  IX.  ©rö§e  mit  einem 
fchtoachen  freiaförmigen  Webel  oon  75  ©ec  Durchmeffer  um« 
geben.  Mehrere  fehr  nahe  liegenbe  ©terne  ff nb  ganj  nebelfrei. 

AR  =  5*  28',  P  =  91°  19'.  (5in  fchöner  Siyflern  in  einem  fehr  großen 
Webet  oon  24  Win.  Durchmeffer  eingehüllt.  3«  Der  tfäh« 
oon  c  Orionis. 

AR  =  6b  23',  P  =  79°  44'.  Gin  ©tern  ber  XI.  ©röße,  oon  einem 
runben,  milchigen  Webel,  beffen  9tanb  oenoafchen,  umgeben. 
Da*  Sicht  bed  ©tern*  felbff  ift  trüb. 

AR  =  7*  19',  P  =  68*  45'.  @in  ©tern  ber  VIII.  ©rö§e  genau  in  ber 
Witte  eine«  runben,  lichten  Bebele*  oon  25  (See.  ^Durchmeffer. 
Wan  fehe  Jig.  75  9?ro.  4. 

AR  =  10*  16',  P  =  71°  59'.  (Bin  ©tern  ber  IX.  ©röße  in  einem  tU 
ttptifchen  WebeL  Der  ©tern  ift  nicht  in  bem  Wittelpunfte 
be*  9tebele\ 

AR  =  12*  16',  P  =  84°  7'.  Gin  ©tern  ber  IX.  ©röge  mit  einer  het« 
len ,  runben  Sitmofphare  umgeben.  ©cf)on  im  3n>telicr>te 
ffchtbar. 

AR  m  12*  29',  P  =  75*  17".  Gin  heUer  ©tern  ber  IX.  ©röge  mit 
mehreren  Heineren,  alle  in  einen  feinen  Ufebel  eingehüllt. 

AR  =  1**  42',  P  x=  63*  $4'.  (Bin  ©tern  ober  bed>  ein  fehr  Heiner 
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unb  frei!  glänjenber  Stern  in  einer  großen  ovalen  2ltmofp&arc. 

(W.  f.  Jig.  75  9?ro.  1.) 
AR  =  19*  40',  P  =  39°  54'.   Sin  (Stern  ber  XL  ©r&ge  in  einer  run* 

ben,  listen  Sltmofpbäre  oon  4  ©ec.  Durd&meffer. 
AR  =  23*  13',  P  =  29°  45'.   (Sin  ©tern  ber  IX.  (Dröge  mit  einem 

runben,  lic&tfaVoacften  Diebel  umgeben. 
9J?efcrere  oon  ben  ^te^er  ge&ören&en,  meid  runben  ober  eUiptifcfyen 
flebeln  erfdbeinen  aud>  alo  ipüüen  oon  boppelten  unb  felbfi  mebrfa<$en 
öternen.  Dergleichen  (tnb 

AR  =  1*  8',  P  s=  32°  34'.   Sin  Doppelitern;  ber  grögere  X.  OJr&ge; 

bie  Dtftanj  beiOer  12  ©ec.    <5r  ftefct  in  ber  Witte  eine? 

grogen,  runOen  Bebele?. 
AR  =  l*  43',  P  bb  50°  7'.  Sin  feiner  Doppeltem  mit  einer  runben 

Btmofpbäre  oon  20  ©ec.  Durd)mefTer. 
AR  =  5*  20',  P  =  55°  53'.   Sin  breiecf iger  9?ebel,  ber  in  feiner  Witte 

einen  breifacf>en  ©tern  (Srtpelftem)  umföliegt.    Die  bret 

©terne  ftnb  Oer  XI.,  XII.  unb  XIV.  ©röge,  unO  fcie  brei  ©ei* 

ten  bee*  Dreiecfö  betragen  jebe  nafce  4  ©ec.  Sig.  76  9?ro.  14. 
AR  =  6*  56',  P  es  101°  4'.   (Sin  Doppelitcrn  in  ber  Witte  eine*  run* 

ben  9febele\ 

AR  =  12*  48',  P  =  67°  23'.  (Sin  Doppelftem  oon  einem  bellen,  mn* 
ben,  grogen  Webet  oon  6  Win.  Durcbmeffer  umfdjlofTen.  9?e* 
ben  bem  (Stern  ifl  eine  faroarje  ©teile,  oieüeidjt  eine  Deff» 
nüng  im  9febel. 

AR  =  21*  39',  P  ss  24°  41'.  «in  Sripetftern  in  ber  Witte  eine* 
frf>toad)en,  fcf>lec$t  begränjten  Mebel*. 

Defter  flefrt  man  aua>  oier,  fünf  unb  meiere  serjtreute  ©terne 
fitnmtlia)  in  einem  9Jebel  einge&üllt,  wie  $ig.  75  9tro.  7  unb  iclbjt 
fcbon  eigentliche  runbe  ©terngruppen  oon  etnem  fugelförmigen  vrebel 
umfcbloffen ,  toie  9tro.  8.  Oft  jiefct  biefer  ftebel  wie  ein  fcfcmale*,  lan* 
ae$  SBanb  über  mehrere  ©terne  fein  unb  oerbinbet  fie  einem  gemein« 
faaftlict)en  ©anjen.  3uweilen  fielen  jwei  feelle  ©terne  an  ben  betben 
©cheiteln  ober  aud)  naoe  bei  ben  beiben  Srennpunften  eine?  eUiptifcften 
%\>tit,  toie  in  9?ro.  5  unb  6.  311  ben  meiften  Sailen  jeigt  fa)on  ber 
Möge  Slnblicf  biefer  fonberbaren  ©ebilbe,  bag  Webel  unb  ©terne  aufam* 
men  geb&ren  unb  gleidfcfam  ein  abgefdjlofieneö  ©oftem  für  ffd>  bilben. 
©0  biefe  ©terne  in  ber  Wirte  eineö  abgerunbeten  Stebelö  liegen,  wie 
in  ben  meiften  oorfeergefeenben,  rann  biefe  innigere  95erbinbung  beiber 
©egenfränbe  titelt  mebr  bezweifelt  »erben.  Slber  aucf>  bann,  wenn  bte 
©lerne  oon  ben  Hebeln  abgefonbert  fte&en,  ift  bod)  i&re  ©tellung  oft  fo 
«tiffallenb,  baß  fte  nity  obne  bie  arögte  Unwa&rfcfjeinlidjteit  bem  blogen 
3ufalle  ober  einer  optifcr)en  Säufd&ung  jugefc^rieben  werben  rann,  tote 
mir  fogleicr)  naber  fefeen  werben. 

§.  250.  (©terne  mit  ftebelflrablen.)  93ei  biefen  $immel*förpern  jtefrt 
ber  gtrftern  metflen*  fe&r  nafee  an  ber  einen  ®rän$e  beö  9cebele\  wel* 
a>er  lefcte  oft  bie  oerfdjiebenften  ©eftalten  annimmt ,  wie  folgenbe  93et* 
fpiele  geigen : 

AR  =  1*  40',  P  =  84°  56'.  (5in  Sirftern  IX.  ©r5ge  an  bem  äuger* 
flen  6nbe  eined  fefer  feinen ,  gerablinigen ,  formalen  Vi tU\* 
greifend. 

AR  xx  o*  SO',  P  sc  W  V.  €in  etern  XIL  ©rdße  mit  einem  listen 

32  * 
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9?ef>c(fd&it»eif  oon  60  See.  Sänge,  bem  eine«  Kometen  abnltä. 
(W.  f.  9tro.  2.) 

AR  =  8*  26*,  P  =  105°  34'.  £  in  Stern  bcr  XIV.  üiröße  mit  einem 
9?ebelpinfel  oon  15  See.  Vänge. 

AR  =  8*  47',  P  =i  35°  35'.  <5in  Stern  XI.  @ro"6e  mit  einem  liditen 
fächerartigen  9?ebelanbang.  3n  bem  *J?ebel  felbft  ift  nod)  ein 
feinee  Sternchen  fid)tbar.   $14.  76  flro.  15. 

AR  =  10*  54',  P  ==  70°  57'.  (Sin  Stern  IX.  (S)r6ge  mit  einem  faw 
djen  Webelftreifen  oon  30  See.  Sänge. 

AR  =  11*  11',  P  =  75°  28'.  ein  febr  langer,  formaler  Ohbelftreifa, 
15  Wm.  lang,  1  Win.  breit.  311  Der  Witte  petler  mit  einem 
feinen  Stern.   Wan  febe  9tro.  3. 

AR  =  12*  7',  P  ==  75°  54'.   gin  febr  beUer  elliptifaer ,  fpintelforai; 

aer  Webet;  in  feinem  listen  5tern  ift  ein  fleiner  Sirftern. 
Mut  bem  Jtern  fließt  ein  2i<f)tftraM  oon  7  Win.  fängt, 
gig.  76  Wro.  16. 

AR  =  12*  28',  P  =  63°  4'.  (Sin  febr  langer  Streifen  mit  tim 
fd>mad)en  Äern ,  in  bejfen  Witte  ein  Stern  ber  XI.  Ötüjje. 
Sänge  15  Win.,  ©reite  */a  SDhn.  3bm  nahe  unb  parallel  ein 
ähnlicher  fleinerer  Webel.   gig.  76  Wro.  17. 

AR  =  12*  36',  P  =  56°  31'.   (Sin  febr  langer,  ellipttfcher  ober  fpiit; 

belf&rmiger  Streifen  mit  einem  td)mad>en  5lern,  in  teilen 
Witte  ein  belle*  Sternchen.  £>er  Streifen  ift  15  <D?in.  lang 
unb  an  bem  einen  <5nbe  gefrümmt. 

AR  =  12*  52',  P  =  86°  35'.  (Sin  Stern  ber  X.  (SJröne,  an  weKfcra 
baö  <5nbe  eine*  fleinen  ooalen  Dtebelä  bängt. 

AR  =  12*  36',  P  =  56°  54'.  3toei  lange  Webelftreifen ,  bie  M  as 
tbrcn  ßnben  beinabe  fenfrecftt  fdjneiben. 

AR  =  12*  51',  P  =  54ft  13'.  <5in  fcftmacber,  fleiner  eüiptifd>er  Wtbtl 
flrabl,  ber  gmet  Sterne  ber  X.  (^röße  an  feinen  Gnbpunfun 
perbinbet.   (Jig.  75  9?ro.  6.) 

§.  251.  (SRingfbrmige  9tebcl.)  Siefe  fonberbaren  ftjebilbe  a.ebw« 
pielleict)t  in  ben  rounberbarften  ©egenflänben  beö  ipimmel*,  aber  feine** 
toeg*  |U  ben  feltenften.  3n  unferem  tylanetenfpftem  erblicfen  roir  nnr 
ein  ©eifptel,  bei  Saturn;  benn  bte  Wntbma§ung  be*  boppelten  9?in^ 
ben  ber  ältere  fterfdjel  bei  Uranuö  gefnnben  fyatte,  ift  }U  ungewiß  u«? 
ton  feinen  9?ad>folgern  gänjlief)  unbeftätiget  geblieben.  3n  ber  6lernfl: 
melt  aber  flnb  bereit*  mehrere  fold>er  9?tnge  aufgefunben  n>orben,  fl» 
beren  ßyifrenj  nicfjt  weiter  gezweifelt  werben  fann. 

AR  =  2*  12',  P  =  48°  26'  ift  ein  febr  feiner,  flarf  elfiptifdjer  Webel- 
flrabl  oon  4  Win.  Sänge  unb  40  See.  ©reite.  3n  ber  ÜÜÄ 
befielben  bemerft  man  eine  längliche  bunfle  Stelle  un&  in 
berfelben  jmet  fleine  Sterne.  2Babrfcf)einlicf)  ift  biefe  6t<lj< 
eine  Deffnung  bed  9tinge* ,  beffen  G?bene  febr  fcfjief  gegen  tk 
Sonne  liegt,  baber  er  mebr  unter  ber  ©etfalt  eine*  ellipfl' 
fcfjen  Streifend  erfdjeint.   Jig.  76  S?ro.  18. 

AR  =  13*  22',  P  =  41°  55';  ein  febr  merfmürbiger  ©egenftanb.  in 
runber  lidjter  Äern  ifl  in  einiger  Entfernung  oon  feinem 
9tanbe  mit  einem  concentrifefcen  ^ebelringe  umgeben.  1« 
ebene  biefc*  9«inge*  f^eint  um  einen  feiner  2Dur$meffer ««; 
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gebogen  ,  fo  baf?  bie  betben  Ebenen  einen  2Binfel  von  nahe 
45  (graten  unter  einanber  btlben.  Sig«  76  9Jro.  19. 
AR  =  18*  47',  P  =  57°  ll1;  ber  fcf)i>ne  SKingnebel  im  ©ternbilbe  ber 
Sever.  £>er  äußere  ©urcbmefier  beö  9?inged  beträft  6'/a  ©e* 
cunben.  Die  innere  Deffnung  beffelben  ift  nicbt  gänj  bunfel, 
wie  ber  äußere  JDintergrunb  M  Öimmela,  fonbern  felbfl  wie* 
ber  von  einem  anbern,  feftwäcberen  9?ebel  erfüllt.  Da*  ©anje 
bat  ba*  Slnfebcn  einee  über  einen  9?eifen  aefpannten  ©cbleperö. 
Gr  tfl  jwifcften  ben  großen  ©fernen  $  unb  7  ber  tfeper. 
gtg.  76  Wro.  20. 

Öieber  gebbren  wobl  aud>  jene  9?ebel,  bie  in  tbrem  Jnnern  bunfte 
Stettin  baben,  meierte  ©teilen  wabrfcbein lieft  Deffnungen  beä  9tebel$ 
fmb,  burd>  welcbe  mau  ben  jpimmel  feben  fann. 

AR  =  12*  31',  P  =  100°  40'.    (Sin  f)tUtt ,  ellipttfcb  gebauter  9tebeff 

5  Win.  lang,  ■/*  Win.  breit.  T)er  lidjtere  Kern  fcftctnt  von 
bein  eigentlichen  'Jtebef  gefonbert  \u  liegen,  ba  er  von  tbm 
buret)  eine  bunfle  Kluft  getrennt  i|t.  lieber  baä  ganje  fon* 
berbare  Oiebilbe  itf  ein  cütprtf$  geformter  9?ebel  feinerer  3lrt 
oerbreitet. 

AR  =  12*  48',  P  =  67°  23'.   Gin  beller,  ^nig  elliptifcber  9?ebel  oon 

6  Win.  Vänge,  5  Win.  breite.  25er  liebte  Kern  entölt  einen 
©oppeljlern,  unb  neben  bem  Kern  ijt  eine  febwarje  ööble, 
eine  bunfle  Deffnung  im  Wobei. 

AR  =  17*  52',  P  =  113°  1'.  Gin  gabelförmig  breigefpaltener  9?ebel 
mit  einem  Doppeltem  in  feiner  £)auptftelle,  neben  welchem 
eine  bunfle,  unregelmäßige  Deffnung.   jig.  76  9?ro.  21. 

JMc&er  gefcört  auefj  ber  merfioürbige  große  9?ebel  im  Orion  (AR  =  5* 
27',  P  =  95°  30'),  von  welcfjem  n>ir  fogleidj  befonberd  fpre* 
eben  werben, 

9?ad)bem  wir  auf  biefe  3Beife  bie  verfcfjiebenen  Gattungen  ber  9?e* 
belmaffen  bee  ipimmele  nad)  ibren  Qkflalten  im  Allgemeinen  betrautet 
haben,  ijl  und  noeb  übrig,  einige  anbere  befonberö  merfwürbiae  einzeln 
an^ufü^ren,  ba  ftc  tfd)  nid)t  wobl  unter  eine  ber  oorbergebenben  Klaffen 
bringen  laden  unb  aueb,  wegen  ir>rer  befonbern  2Bid)tigfeit,  eine  eigene 
25elrad)tung  oerbienen. 

§.  252.  (Die  ©ruppe  im  Jptuiptbnare  ber  ©ereniee.)  Stefeö  ©ternbilb 
entölt  febr  viele  ©terngruppen  unb  9tebel,  aber  ber  merfwürcigfle  uns 
ter  ibnen  ift  wobl  ber  in  AR  =  13*  4',  P  =  70°  56'.  SMefe  ©nippe  tfl 
Mllfommen  runb,  bat  5  Win.  SurcftmejTer  unb  entbält  eine  un*äf)lige 
Wenge  von  febr  biebt  gebrängten  ©ternen  ber  XII.  biä  XX.  4)röße. 
Cjfenbar  einer  ber  feftönften  Ojegenflänbe  beä  geflirnten  £>immel$.  (£r 
rann  und  bier  jugleicft  al*  33eifpiel  bleuen,  wie  verfebieben  bie  ^efcfjrei* 
bürgen  eined  unb  befielben  OJegeuflanbeö  fiub,  wenn  er  mit  febmacben 
ober  mit  febr  licbtflarfen  fternröbren  beobaebtet  würbe.  Weffter,  ber  bie 
Gruppe  mit  einem  fontf  febon  guten  Jyernrobre  von  3  7«  3oll  Deffnung 
betrachtete,  fagt  von  ibr,  baß  ße  ein  fiernleerer  Webelßecf  fev,  nebuleuse 
saus  etoiles,  ter  tbm  runb  unb  ^iemlicb  bell  erfebeine.  t)er  ältere  jper* 
ichel  aber,  ber  biefe  (Gruppe  mit  feinem  ^van^igfüßigen  Telefcope  beobacb* 
tete,  fetyt  ibr  in  feinem  Sagbucbe  folgenDe  Wote  bei:  „Gine  Gruppe  von 
^außerfl  biebt  geerängten  ©ternen  unb  einer  ber  praebtvolljten  (i)«gcn* 
»üänoe,  bie  icb  je  am  £>immel  gefeben  babe.  3cb  febe  ße  unter  ber  ü)e* 
»flau  einer  gebiegenen  Kugel,  jufammengefetyt  auö  fe(^r  f leinen,  beinahe 
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„an  einanber  Uegenben  ©ternen,  beren  ©lang  tn  einanber  fliegt  unb  ftch 
„wie  ein  Sid)tm<er  über  bao  ©anje  ergießt."  Der  jüngere  £erfd>et 
machte  jwanng  3abre  fpater  ju  fetner  Ü3eobad)tung  berielben  Gruppe 
bie  ©emerfung:  „(Sin  ungemein  feböner  ©egenftanb,  bie  ©ferne  in  ibm 
„jtnb  febr  Hein  oon  ber  XII.  biä  XX.  föröüe  unb  fhben  fel>r  nahe  an 
„einanber.  Da*  ©anje  ift  mehr  unregelmäßig  runb,  ala  fugelartig, 
»unb  ber  9?anb  befTelben  ift  mit  febwad)  beleuchteten  auSlaufenben  5ln* 
„fätjen  oerfepen,  bie  wie  $üf?e  unb  6cr)eeren  eine*  Itrebfe*  oon  bera 
„£auptförper  austreten.  Die  (Sterne  in  biefer  (Gruppe  finb  in  ber  Sbat 
„unzählbar."  —  s13eld>e  23efd)reibungen  tiefer  Öimmeieförper  werben 
unfere  Wachfommen  $u  erwarten  haben,  wenn  einmal  ihre  <yernröbre 
einen  noch  fcöbern  ®rab  ber  iBerooUfommnuug  erreicht  haben  werden. 

§.  253.  (3wittenubel. )  9D?an  wirb  fehon  bei  ber  oorbergebenben 
9luf$äblung  ber  einzelnen  JtlafFen  oon  Hebeln  bemerft  haben,  ba§  einige 
oon  ibnen  auf  ber  (£räu$e  von  jwei  benachbarten  (Gattungen  flehen.  3n 
ber  Sbat  ift,  bei  einer  \o  großen  2>erfet)iebenbeit  ber  formen,  eine  ge« 
naue  ©onberung  berfelbeu  beinabe  unmöglich-  Ginen  vertu  autfallenben 
©eweiö  baju  gibt  ber  9tebel,  AH  =  6*  32',  P  =  79°  58'  im  Kopfe  be* 
Crinbornä  oDer  unter  ben  ftüjjen  ber  SflriUtnat.  Diefer  (^egenftanb  flellt 
ftch  bem  2luge  auf  ben  elften  2Mtcf  ald  ein  Webelftern  oar,  alt*  ein 
beller  (Stern  ber  Vr.  GJroge  in  einen  runben  Giebel  eingebüllt.  Allein 
ein  heueren  ^eruvohf  unb  eine  aufmerffamere  ^Betrachtung  bee  ©egens 
ftanbeö  $ei<jt  uoef)  15  anbere  fleine  unb  eine  tflnjabl  noch  oiel  feinerer 
©terne,  bte  alle  oon  jenem  hiebet  umfchlojten  werben,  ßiner  jener  15 
©terne  ift  ntgleier)  ein  Doppeltem.  Diefer  jpimmelöförper  ift  alfo  jus 
gleia>  ein  Webel,  ein  9tebeitfern,  eine  ©terngruppe  unb  ein  Doppeltlern. 

ein  anberer  nicht  minber  rätbfelbafter  öJeaenflanb  ift  in  AR  =  20* 
50',  P  =  60°  26',  ein  9?ebel  oon  nabe  30  $?in.  Sange  unb  2  Sttin. 
©reite.  (Sinjelne  ©teilen  be$  Bebele"  finb  bid)t  mit  febr  fletnen  ©lernen 
befäet;  ber  Webel  bangt  offenbar  mit  tiefen  (Sternen  ulfammen  unb 
ehr  frort)  burdjauä  nidu  fternig  aus.  Dao  ÖJan^e  gleid)t  einem  feinen 
fe^e  oon  ©ternen,  über  ba*  ein  bünner  ©djleper  gejogen  ift. 

©ine  ber  merfwürbigften  Üfebelgejtalten  ift  bie  in  AR  =  19A  52', 
P  =  67Ä  43'.  Sig.  76  #ro.  22.  23enn  man  in  einer  Gllipfe,  beren 
große  unb  f leine  Nre  ftd)  nabe  wie  4  ju  3  oerbalten,  au<*  ben  beicen 
Sörennpunften  ber  großen  2lre  alä  aus  SDtirtelpuiltteii  Streife  jiebt,  be* 
ren  DurdjmefTer  gleid)  einem  Drittbeile  ütt  großen  silre  ftnb,  fo  werben 
bie  ^dogen  biefer  Greife  um  ben  ^ittelpuiift  ber  dtJipfe  einen  3 heil 
berfelben  begrdn^en,  ber  in  jenem  ftimmeioförper  mit  einem  febr  bellen 
unb  burd)au*  gleichförmigen  9?ebel  aufgefüllt  \\t,  wdbrenb  bie  beicen 
übrigen  äuperen  Jbeile  ber  ßltipfe  mit  einem  feftwacben,  matt  bammern* 
ben  Oiebei  angefüllt  finb.  Dad  03anj;e  bat  bie  Oteftalt  einer  @tlipfe, 
burd)  beren  5}?itte  jener  lichte  Ütebel  in  ber  Jorm  einee  )  (  jiebt.  93eibe 
9?ebel  ftno,  fo  wie  baö  gan^e  Silb,  ^u  betben  ©eiten  beO  OTtttelpunfte« 
ber  (SUipfe  febr  fpmmetrifd)  gebaut. 

§.  254.  (9tebel  in  Ur  ?lnbromeba.)  Diefer  gro^e  unb  merf würbige 
Jeebel  ift  in  AR  =  0*  33',  P  =  49°  40'.  <£r  würbe  iiierft  oon  G\* 
mon  «Wariu«  im  3abr  1612  bemerft  unb  bat  bie  ©eftatt  einer  febr 
länglichen  9?aute,  beren  größte  Diagonale  30  37?in.  beträgt,  «öiariud 
»ergleidjt,  nicht  unangemeffen,  fein  Sicht  mit  bem  einer  Äerje,  baö  burch 
ein  bünne*  Hornblatt  fd)eint.  Diefed  2id)t  nimmt  gegen  ben  WitteU 
jwnft  ju,  anfangt  langfam,  bann  fchneli,  bort)  ifl  tt  auch  im  WitttU 
fünfte  felbft  nod)  nta)t  fternig,  fonbern  offenbar  ein  nur  ftärfer  conben* 
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ffrfe*  WebelltcM,  ba*  bie  $ermutbung,  baß  ba$  ©anje  nur  au«  fcl)r 
entfernten  ©fernen  beflebe,  febr  untoabrfcbeinlidj  marfit.  Diefer  Webet 
ift  oollfommen  mildjig,  gän.ilicfy  unauflösbar  unb  obne  alle  ©puren  oon 
©dmppen  ooer  <ylocfen.  "iÖfan  fonn  ibn  fff?on  mit  unbewaffneten  klugen 
bemerfen.        f.  Jig.  79. 

§.  255.  (Der  groge  ttebtl  im  £>rion.)  tiefer  merftoürbigfle  aller 
Webel  ifl  in  AR  =  5*  27',  P  =  95°  30'  bei  #  Orion,  »ier  ©rat«  un* 
ter  bem  mittleren  ber  brei  in  einer  geraten  Vinte  liegenben  Sterne  d, 
e  unb  5,  bie  unter  beut  Warnen  bea  ^afcbdjlabee«  befannt  ftnb.  Gr 
tourbe  juerfl  oon  fpupgend  im  3a&r  1Ö59  betrieben  unb  abgebilbet. 
©patere  *8efa)reibuugen  unb  3eid>nungen  oefifelben  Q)egenjlanbe*  baben 
nur  oon  Dcrbam,  GJobin,  üflairan ,  9>icarb,  t'egentü  unb  Refften  $n 
ben  neuern  Seiten  bat  fid)  ©d)röter  unb  ^ulent  ber  jüngere  j?erfd)el 
vorj|ug0u>eife  eamir  befdjaftiget ,  unb  ber  Cefttere  bat  in  ben  Mem.  oi 
the  astron.  Society  eine  3eicbnung  biefee  Webeld  gegeben,  bie  alte  an* 
bern  an  (yenauigfett  unb  ©d)6unett  ber  Sluöfübrung  weit  hinter  fid)  *u* 
rücflägf.    2Wan  ftebt  baoon  eine  oerfleinerre  Stbbilbung  in  $ig.  74. 

Siefer  Webet  iil  burd)  bie  ©cb&nbeit  feines  Slnblicf*,  burd)  bie  Cris 
gentbümlid)feit  feiner  (*)ertart,  burd)  bie  fonberbare  ftbioecbelung  bee*  auf 
ibm  oertbetltcn  l'icbreö,  burd)  feine  grotfe  Muebreitung  unb  burd)  baö 
Unerflacbare  feine*  ganzen  ^Befen*  vor  alten  anberen  auege.^eicbncf. 
üegenril  oergleicbt  feine  äejlalt  ntebt  unangemeffen  mit  ber  bei  geon* 
neten  iKacbene  eines*  Ibiere.  Sin  1beil  biefes  Webcl*  tft  ungemein  bell, 
ein  anberer  febr  blaß  unb  matt,  unö  toieber  ein  anberer  ganj  bnnfel 
bi*  gur  rolligen  ©cbwärje.  Der  bellfre  Sbeil  fefieint  niebt  fotoobl  in 
einem  ft&rtgen  Vicbte  ja  glänzen ,  ale"  oielm*br  in  beweglichen  Stammen 
v\  lobern.  Die  bunflen  Stellen  finb  oon  ben  bellen,  of;ne  ftbflufitng 
ee*  L'icfytetf,  fdjarf  getrennt.  Die  in  biefem  Webel,  felbft  in  ben  belleten 
J  heilen  befiel  ben  ftebenben  #ijrflerne  jetebnen  jtd)  alle  burd)  einen  be* 
fonberö  lebhaften  G)lan$  aue,  unb  i&re  Stellung  febeint  eine  befonbere 
93e*iebung  auf  ben  Webe!  felbfl  ju  bnben.  eben  fo  flnbet  man  jur 
©eite  bietet*  Webele  nad)  allen  Letten  eine  3Renge  arbßerer  unb  Meine* 
rer  ©ferne,  bie  fammtlieb  nur  in  einem  büftern  Vidue  febimmern  unb 
mit  eigenen  Webelatmofpbaren  umgeben  ftnb,  toie  benn  überhaupt  biefe 
ganje  Ofcgenb  be6  ^immed  an  Webeln  ungemein  reid)  ifl. 

Um  einige  ber  oor^ug(id)ften  heile  biefem  gro@en  Webeltf  naher  an* 
^ugebne,  bemerfen  roir  guerfl  ba6  fogenannte  ^rape^,  ein  fajt  reget* 
mäi?igeö  25ierecf,  »on  oier  6ternen  gebilbet,  oon  treiben  ber  eine,  & 
Drion ,  ber  IV.,  unb  bie  brei  anberen  ber  VI.,  VII.  unb  VIII.  öröße 
ftnb.  Diefer  vierfache  ©fern  ifl  oon  einem  febr  bellen  Webe!  umgeben, 
ber  aber  nicht  bid  ju  biefen  ©fernen  felbft  oorbringt,  fonbern  ftcb  »iel* 
mehr  oon  ihnen  nad)  allen  ©eiten  j;itrucfge^ogen  ^u  haben  fehetuf,  fo 
baf;  biefee*  Jrapej  felbjt,  in  feinen  nä<^ften  (^ran^en,  mit  einer  Dunfel« 
beit  eingefd)lo(Ten  ifl,  auf  toetrfje  bann  erfl  jene  belle  Umgebung  folgt. 
(5*  fa>eint,  al$  ob  ber  9?ebel  burd)  bie  2lttraction  ober  ^Ibforbtion  ber 
(Sterne  311  biefem  (enteren  übergegangen  wäre.  (Sine  ahn  liebe  (Jrfeheü 
nung  gab  un6  aud)  ber  bereite*  oben  (Sig-  76  Wro.  21)  ertoübnte  Webe! 
im  ©cbüften  (AR  =  17*  52',  P  =  ii.r  V),  ber  in  brei  Sbeile  gefpal* 
ten  ifl,  beren  ^rennungeilinien  einen  leeren  Sfitaum  einfd)lie|jen,  in  benen 
SWitte  ein  Doppeltem  (lebt. 

3n  biefem  Jrape^  frat  man  ror  einigen  3<»oten  einen  f leinen,  fei* 
nen  ©fern  entbeeft,  ber  je$r  in  flarfen  $ernrbbren  fe^r  ^ut  |u  fe^en  ifl, 
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u>a&renb  er  früher  gewijj  unfichtbar  war,  ba  fein  Slftronom  beffelben 
erwähnte,  obfdjon  ohne  Swcifel  alle  biefe*  Srape*  wieberpolt  unb  mit 
2lufmerffamfeit  betrautet  Ratten.  3(1  biefer  ©tern  an  jenem  Drte  neu 
entftanben,  ober  ift  er  feitbem  an  i'icht  cjewachfen?  Wenige  3a&re  fpä* 
ter  fah  ber  jüngere  £enchel  noch  einen  techeten,  febr  fleinen  ©tern  bei 
tiefem  Srapej,  ber  oon  #  nur  5  bi$  6  ©ccunben  abfielt. 

2)ie  jbuogen' fche  Legion  btefeö  ittebelö  liegt  fübweftlich  oora 
Srapej;  eine  helle  ©teile  in  ber  3?rm  eineö  rechtwinfligen  Sreiecf*. 
Sie  Erleuchtung  biefer  ©teile  tfr  nicht  gleichförmig,  fonbern  febuppens 
ober  floefenartig,  nahe  n>ie  bie  Oberfläche  ter  ©onne  in  guten  Sernro> 
ren  erfcheint;  nur  itf  in  bem  9?ebel  bie  Störnung  gröber,  unb  bie  Jlocfen 
ftnb  nicht  runb,  fonbern  länglich  unb  büfchelartig.  Sin  geübte*  Stuge 
bemerft  balb,  bafj  biefee  i'icht  nicht  oon  pereinten  .febr  weit  entfermen 
©ternen  fommen  fann.  9lber  man  wirb  auf  bie  fcermurbung  geleiter, 
als  ob  ber  9Jebel  fyitr  aufgebrochen  unb  in  mehrere  $beile  getrennt  feir». 

Sie  fchio achneblige  9?egton  (lebt  an  ber  ©übgratne  ber  t>*ri= 
cjen;  eine  ©teile,  gan^  mit  febwachem  9febel  bebeeft,  ber  ftch  jtufena»eife 
tn  Sunfel  oerliert.  "ilatyt  bei  ihr  ftnb  brei  ©ternchen,  bie  nad>  ben 
früheren  Sefchreibungen  ehebem  noch  ganj  innerhalb  biefed  9?ebel6  u- 
gen,  fo  bafj  eö  fcheint,  al*  oabe  ber  le^te  ftch  auch  oon  tiefen  ©fernen 
äurücfgejogen. 

SeaentiTö  Sucht,  eine  gans  ftnftere  frumme  Einbeugung,  bie  in 
ben  früheren  3eid)nungen  eine  anbere  ©eflalt  hatte,  ala  jefit. 

Stteffier'*  21  rm,  ein  weitauölaufenber  Webelaft,  ber  ftch  gegen 
©übweft  erfheeft.  Ein  Reiter,  fleiner  9lrm  liegt  nörblicher  unb  gebt 
gerabe  nach  23eiten. 

sjttatran'ö  9t  e  bei,  ein  abgefonberter  9?ebel  neben  bem  großen. 
Er  liegt  nörblich  oon  ben  beiben  ilrmen  9Jieffier'e. 

9>icarb'$  9?egion  liegt  norblich  oom  Srapej  unb  grätet  an  tiefe* 
unb  an  bie  große  Sucht,  zeichnet  ftch  burch  bie  fonberbaren  Däfern  unb 
burch  einen  fleinen,  nahe  jtehenben,  tfolirten  Webel  au$,  ber  ft<h  in 
einen  ©lern  jufammen  *u  Riehen  fcheint. 

Serham'd  Legion,  öfhieb  oom  Srapej.  Son  bem  Srapej  geben 
©trablen  gleich  Äometenfchweifen  auö,  bie  ftch  aUmählig  in  bie  jarte 
9tebelgegenb  oerlieren,  welche,  noch  weiter  öjtltch,  S^uchr/*  9?egion  auo* 
füllt.  3n  biefer  legten  oerwäfcht  ftch  ber  9?ebel  allmäbltg  bid  jur  ©ölte 
gen  Sunfelheit. 

3n  ber  beigegebenen  Seichnung,  biefe  al*  ba*  Silb  eine*  geöffneten 
fymxatyn*  betrachtet,  unb  ben  nörblichen  Zt>til  be*  9?ebel*  al6  ben 
unteren  anheben,  fleht  baä  Srapej  Dicht  an  bem  burch  bie  grofee 
Sucht  gebtlbeten  dachen;  bie  jpungen * f cr> c  Legion  bilbet  bie  ©rirn 
unb  ben  jpinterfopf;  ber  Untere  ift  burch  ben  Einschnitt,  Segen  t i l'^ 
Sucht,  auszeichnet.  511*  untere  Äinnlabe  M  iKachcne  erscheint  bie 
SRegion  f  icarb'e,  unb  gerabe  hinter  bem  dachen  liegt  Serham'e 
Legion.  Oberhalb  Ded  9?achenö  erftreeft  ftch  ber  6chnabel  be«  5bie^ 
red  in  jwet  lange  9?üffel  weit  nach  ©übwefl  oorwärte.  Ser  obere  ober 
arögere  3cü|Tel  i|l  (tärfer  gefrümmf.  Unterhalb  bee  ©chnabele  enblia), 
tn  ziemlicher  Entfernung  oon  ihm,  liegt  Wairan'd  9?ebel. 

3n  bem  bunf elften  Steile  btefed  Bebele  fah  ©chröter  öfter  ein  fei« 
ned  Sternchen  fcbtmmem,  unb  ein  anbermal  bemerfte  er  in  ihm  einen 
früher  unb  fpäter  nicht  mehr  fichtbaren,  poramibalifchen  Stchtnebel.  %m 
3ahre  1800  fah  berfelbe  Beobachter  eine  grope,  helle  t'ichtfugel  auf  eiuer 
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stelle,  wo  er  früher  nicf>t$  biefer  21  rt  gefeben  batte,  aber  fctyon  nad> 
wenigen  Sagen  war  auch  tiefe  jfcugel  wieber  perfebwunben.  2Benn  biefe 
Beobachtungen  ,  bergleicben  nur  pon  £>erfcf)el  feine  et  wä hu r  ftttben  r  ge* 
grünbet  jtnb,  welche  ©eränberungen  mütTen  in  biefen  bimmelaförpern 
por  ftcf)  geben,  ba  fte  un6,  in  einer  fo  großen  (Entfernung,  noeb  fo  be* 
beutenb  erflehten ! 

§.  256.  (9t<Mdfan'i  Herfen  ober  äoplenfncfe.)  5lucb  in  ber  fübltcben 
£emtfpbäre  bee  Gimmel*  gibt  eö  mebrere  fer>r  merfmurbige  Q)egenftänbe 
biefer  2lrt,  bie  aber  bieber  noch  weniger  befannt  ftnb,  ba  eö  in  ben  0>e= 
genben  jenfeite  beä  3lequator$  nnferer  Crbe  bieber  nod)  $u  febr  an  93e* 
obachtern  fehlte.  £acaille  im  porigen,  unb  3>unlop  im  gegenwärtigen 
3übrnuncerte  baben  und  bereite  mebrere  berfeiben  mitgeteilt;  aber  eine 
noch  weit  reichere  ©rufe  wirb  ohne  3ioeifel  Der  jüngere  Öerfchel  jurücf* 
bringen ,  ber  er  fr  in  bem  3abre  1834  eine  Weife  nach  bem  O'ap  ber  guten 
i?off nung  gemacht  bat,  um  bort  burd)  längere  3eit  mit  feinen  portrejf« 
liefen  3n(trumenten  ben  füblichen  £immet  unterfueften. 

£ter  erwäbnen  wir  nur  ber  fogenannten  Sflagetlanäflecfen,  bie 
aud>  bie  Jtap*2Botfen  ober  bie  fchmar^en  SBolfen,  unb  oon  ben 
brittifd>en  ©eeleuten  bie  Rollen fäcte  genannt  werben.  6ie  baben  ibre 
Benennung  oon  ber  bunflen  Jarbe,  bie  wa(>rfd)einlicb  pon  ber  gänzlichen 
(Stern  leerbeit  biefer  ÖJegenberi  fbmmt.  (Bie  jtnb  febr  aujfallenb,  unb  ibre 
Oberfläche  nimmt  mebrere  Quabratgrabe  ein.  3brer  fmb  jwei.  2)ie 
große  febwarje  \Ü>olfe  gebt  oon  AU  =  12*  21'  bti  13*  .V  unb  pon 
P  =  151°  biö  IM0  unb  liegt  au  ber  Dfifeite  bed  füblichen  Kreuje*. 
Sie  boppelte  fteine  fd)war*e  Oöolfe  ift  in  AR  =  10*  40'  unb  P 
ss  152°  nabe  bei  ber  Äarteeiebe.  23eibe  bunfle  gierten  flehen  mitten  in 
einem  febr  bellen  Sfceile  ber  «Wilcbftraße.  3n  ber  Jig.  76  9?ro.  23  ijt 
A  ba*  füblicbe  Streuj  unb  B,B,B  bie  große  unb  bie  jwei  fleinen  3fla* 
gellandflecfen  mitten  in  ber  SRilcbftraße,  fucluh  unter  ber  SRitte  bed 
öternbiioea  be*  ßentaurd.  D  unb  D  ftnb  jwei  ©terngruppen  ober  bei» 
lere  sJte  bewerten  außerhalb  ber  9J?ild)ftraße. 

Sßlit  biefen  fdjwarjen  5Bolfen  bttrfen  nicht  oerwechfelt  werben 
bie  beiben  füblichen  2Bolfen  (nubecula  major  et  minor) ,  bie  beibe 
helle,  ausgebreitete  SJtebel  ftnb  unb  weit  oon  ber  57?ilebftraße  abfteben.  2>ie 
große  fübtiebe  2Bolfe  gefct  oon  AR  =  5*  V  bid  6*  0'  unb  oon  P 
=  159°  bi6  161°  unb  liegt  ganj  nabe  an  bem  6übpole  ber  (Sfliptif; 
bie  f leine  fubliche  «Zöolfe  aber  ijt  in  AR  =  1*  50'  unb  P  =  163° 
10'.  2>tefe  beiben  lichten  ©teilen  bee*  ipimmelö  finb,  fo  wie  bie  meijlen 
bellen  Spelle  ber  Efildjftraße,  burd)  eine  große  Sittel  pon  telefcopifcfjen 
(Sternen  auegejeidjnet. 

Unter  ben  eigentlichen  Dfebelmafien  beö  füblichen  wimmele  ift  ber 
merfmürbigfte  in  AR  =  10*  36' ,  P  =  148°  40'  bei  bem  ©tern  r\  in 
Der  .Harleeiche.  Pacaüle  bat  ihn  enteeeft,  unb  erft  in  unferen  Sagen 
bat  SJunlop  in  ben  Philos.  Transact.  für  1827  eine  SÖefcbreibuug  unb 
Betonung  beffelben  gegeben.  23on  ber  legten  ftebt  man  eine  oerfietnerte 
2)arfleUung  in  ber  Sigur  73.  (5r  bat  bie  $ejtalt  einer  Äeule,  unb  über 
i$m  (lebt  man  einen  S!beil  ber  Wlcbflraße. 

§.  257.  (entflcbung  unb  SluäbilMina  biefer  ^immel^fbrper.)  wirb 
und  wobl  immer  unmöglich  fepn,  bie  Watur  biefer  wunberooUen  Äörper 
bed  5piminel6  ^u  ergrünben.  3lber  man  fann  ftd),  fchon  bei  bem  erften 
ainblicfe  berfeiben,  ber  Sermutpung  faum  entheben,  baß  fte  auf  oerfchte* 
benen  ©tufen  ibred  3£acf>etbum6  unb  ihrer  ^(uebilbung  flehen.  2Bie  ein 
aufmerf famer  ^eobac^ter,  wenn  er  einen  ©arten  betritt,  in  welkem  er 
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$aufenbe  oon  *Pflan$en  jeter  Strt  unb  jebed  9llterd  mit  einem  ©tiefe 
überfielt ,  wie  er  in  tiefen  ftbihtfungen  ibred  SBacbdtbumcd  felbft  bie 
allmäblige  (Sntwicftuna  tiefer  sprlanjen  erfennt,  ohne  eben  jebe  einzelne 
berfelben,  oon  ibrer  gnrflebung  bid  gu  ibrem  Unteraange,  mübfam  ©er» 
folgt  ni  baben,  eben  fo  werben  auch  wir,  wenn  wir  ben  enblofen  ©ar* 
ten  ted  $immetd  unb  bie  iima  bitten  ©ew&cbfe  bejfelben  in  ben  üerfcf>te* 
benen  Kraben  ihrer  (Sntwirflung  erbtiefen,  ans  eben  tiefen  ^RannigfaU 
tiqfeiten  felbft  und  ein  23ilb  oon  bem  allmählichen  3ßad)etbume  btefer 
Körper  entwerfen  fönnen.  ©enn  aueb  tiefe*  öternbeer  ift  boefc  wobt 
eben  fo  wenig,  wie  jener  ©arten,  unb  wie  alte  ©erfe  ber  9tatur,  ur* 
plönlicb  in  berfetben  ©eftalt  entftanoen,  in  welcher  wir  ei?  jeftt  oor 
und  feben.  Siefe  £>immeloförper  bewürfen  o  teil  eicht  Millionen  oon  ^ab5 
ren,  um  ftrf)  ,ui  einer  bertiinmten  unb  geregelten  Jorm  audjnbitoen  — 
aber  fie  ftnb  bemungead)tet  nia>t  weniger  Hinter  ber  3ett r  unb  wad  in 
ibr  entftanben  ift,  muß  aurt)  ibr  ©epräge  tragen,  muß  ber  allmäbtigen 
GntwicKung,  unb  aud),  wenn  tiefe  oolienbet  unb  tbre  23ejtimmung  er* 
füllt  ift,  tem  Untergänge  unterworfen  fepn. 

Stuf  welche  ©eife  biefe  (Sntwtcflung  oor  (leb  gebt,  unt  bureb  welche 
Kraft  |te  bewirft  wirt  —  wir  wiflfen  eo  nicht  oon  ten  Körpern  unferer 
<£roe,  tie  und  ,^undif>ft  umgeben,  wir  wiffen  ed  oon  und  felbft  nier)t  — 
wie  (otiten  wir  ed  oon  jenen  fo  weit  entfernten  unt  und  in  alten  ©ejte* 
bungen  fo  fremten  Körpern  ted  Öimmele  ergründen  wollen?  2>iefe 
Kraft,  bureb  welche  tte  an  fler)  rotte,  ftarre  Waffe  belebt  wirb,  unb  ftrt) 
felbft  tureb  alle  (stufen  ibrer  SSerwantlungen  fortbiltet,  tureb  welche  ftc 
auf  ihre  eigenen  Elemente,  tie  wir  mit  feinem  Wifrofeope  mebr  ©erfol* 
gen  fönnen,  fo  wie  auf  tie  entfernteren  Körper  einwirft,  tie  fein  %** 
lefcop  mebr  erreicht,  —  tiefe  Krafr,  tiefe  Seele  ter  ganzen  Otatur, 
wirt  und  ewig  ein  ©ebeimnitf  bleiben.  Unfer  Stuge  wirt  nie  ten  bieb» 
ten  Scbleter  turebtringen ,  welchen  tie  große  Wutter  aller  Singe  oor  tie 
beiten  äufjerften,  tuuflen  Kammern  ibrer  ©erfjtätte  gebogen  r)at,  in 
teren  einer  He  tie  Gntftebung,  unt  in  ter  antern  ten  Untergana,  in 
einer  tie  ©eburt,  unb  in  ter  antern  ten  Sot  aller  ibrer  ©efa)öpfe  be* 
reitet. 

Und  genüge  ed,  tiefe  Stufenfolgen  jwifeben  jenen  beiten  ctußerften 
<5nbpunften  ted  bebend  aller  SQBefen,  ter  6rte  unt  ted  jpimmeld,  mit 
inneren  eigenen  9lugen  gefe&en  unt  und  oon  tem  unbejtreitbaren  2)afeon 
oon  Grreigniffen,  beren  (Soolutioneu  oiele  3abrtaufenbe,  oieUeicht 
Willionen  oon  g^bren  nötbtg  waren,  w&fyrenb  ter  furjen  %dt  unfered 
eigenen  bebend  überzeugt  j|u  baben.  Q5on  jenem  erften,  formlofen,  weit 
oerbreiteten  Urnebel,  oon  jenem  altergrauen  G'baod ,  aud  tem  bie  $im* 
meleforper  beroorgegangen  finb,  haben  wir  beinahe  alle  auf  einanter 
folgente  Ufletamorpbofen  terfelben  gefeben,  bid  jur  legten  unt  böcbften 
Stufe,  bid  gii  tem  eigentlichen,  abgerunbef'n ,  nebellofen,  im  reinjten 
i'tcbte  flrablenten  Sterne,  ja  bid  $u  jenen  wuntvrooüen  ©nippen,  wo 
Saufente  oon  tiefen  oollenteten  Sternen,  in  einem  ©erbÄltnifjm&ßig  en* 
gen,  abgefcblojTeuen  SKaume,  ftch  in  ewig  ungejtörter  Harmonie  um  ein« 
anter  bewegen.  IStr  baben  gefeben,  wie  aud  jenem  cbaotifcfyen  Urnebel 
bureh  3erreij|ung,  ober  oielmepr  tureb  ^In^ebung  iiberwtegenber  Stellen  # 
beffelben,  gefonterte  ibeile  entheben,  beren  ©eflalt  jwar  noeb  unbe* 
ftimmt,  beren  l'icbt  aber  febon  fraftiger  erfebeint.  SBenn  bann  in  tie$ 
fett  f leinen  Hebeln,  tie  man  immer,  ibrem  Urfprunge  gemäjj,  in  gan» 
gen ,  großen  Magern  beifammen  ftntet,  tie  Sontenfation  einzelner  fünfte 
unb  tie  4lniiebung  ber  benaebbarten  9?ebelmajfen  weiter  fortgefc^rttteii 
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ifl,  ftnben  u>ir  biefe  ifolirten  9?et>et  fcbon  «einer,  von  ihren  9?ad)&arn 
burdj  größere  3rotf<fcenr&ume  getrennt  unb  gegen  ibren  SRitrelpunft  all* 
mahlig  an  jpeUtgfeit junebmenb.   jpier  bat  ficf>  bie  Sicbtmaffe  beS  ©an« 
jen  bereite  um  eine  Cent ra hielte  angehäuft,  aber  biefe  (Stelle  felbtt  ifl 
immer  noch  9?ebel,  ausgebreiteter  unb  an  ihren  ©ränjen  nnbefftmrater 
9?ebel.    5Dteber  anbere,  bie  oielleidV  Millionen  oon  3<*pren  in  ihrer 
23ilbung  jenen  bereits  oorauS  geeilt  finb,  haben  [ich  fcbon  ju  einer  nahe 
fugelförmigen  ©eftalt  abgerunbet,  unb  ibr  mehr  oerbiebteter,  baper  fleis 
nerer  uno  gellerer  9J?ittelpunf't  näbert  fid)  bereite  bem  eigentlichen  6ter* 
neu  liebte,  aber  biefer  Stern  ifl  bod)  noch  mit  einer  bieten  2ltmofpbäre 
umgeben ,  bie  bieder  nod)  nidjt  oon  jenem  Gentralpunfte  aufgenommen 
unb  abforbtrt  werben  fonnte.  3n  jenem  anberen  ftebr  man  bereits  jioet 
unb  felbft  mehrere  fötaler  oorberrfebenben  Stellen,  welche  fut>  baS  ©leia> 
getotd^t  halten ,  welche  bie  fte  umgebeube  9febelma|Te  unter  ftd)  theüen, 
ober  auet)  oietleicbt  in  einanber  übergeben  werben.   £ier  finb  jtoei  biefer 
im  Kampfe  begriffenen  6treiter  nod)  burd)  ein  9?ebelbanb  mit  einanber 
»erbunben,  burd)  melcbeS,  wie  burd)  einen  Äanal,  ber  (schwächere  in  ben  . 
mächtigen  (Gegner  hinüber  *u  fliegen  febeint;  bort  ifl  jener  bereits  »er* 
meinet,  aber  biefer,  ber  @ieger,  tragt  noch  bie  Spuren  feines  langen 
Kampfes  unb  jiebt  ben  nod)  nicht  oöllig  aufgekehrten  Giebel  in  ber  ©ei 
ftalr  eines  (Schweifes,  eines  Sedier s  ober  einer  (Spinbel  nach  ftd)  u.  f.  f. 
—  07?  i  r  einem  2Borte:  überall  bemerfen  mir  bei  jenen  jptmmelsförpern, 
\m  bei  benen  auf  unferer  (Srbe,  baS  $rinj|ip  ber  lJiu;iei>uug  unb 
ü)re  beiben  Solgen,  bie  35erbid)tung  unb  5lbrunbung,  überall  bemerfen 
©ir  biefe  beiben  immer  mieberfebrenben  <£rfcbeinungen  ber  ganzen  9?atur, 
bie  oereinigenbe  unb  bie  formgebenbe  Äraft,  bie  im  Äleinen,  n>ie 
im  (Großem,  burd)  ben  ganzen  enblofen  ©eltraum  ja  berrfeben  fct»etnt. 
2öie  burd)  SSerbidjtung  aus  ber  SRegenwolfe  ber  ©affertropfen  entftebt, 
unb  n>ie  er,  baS  ©leicbgewicbt  feiner  I heile  ber^uftellen,  ftcf)  abjurunben 
(hebt,  eben  fo  unb  roabrfcbeinlid)  bureb  biefelbe  Kraft  getrieben,  fyat  ftd) 
auch  unfere  (£rbe,  eben  fo  bie  (Sonne  mit  ihren  flaueren,  unb  eben  fo 
aud)  jenes  ^a&Uofe  £eer  oon  (Sonnen  gebilbet  unb  abgerunbet:  jene  in 
einer  (Secunbe  unb  biefe  in  Millionen  oon  Sapren.   <5o  entflanb  ber 
Sbau,  ber  auf  bem  ötumenblatte  perlt,  unb  eben  fo  entflanb  unfere 
^ilcbflrage  unb  alle  bie  anberen  unzähligen  SOfildjftragen ,  bie  nur  als 
9tebelflecten  ober  (Sterngruppen  aus  ben  Siefen  beS  Rimmels  *u  uns 
&erüberfd)immern. 

UebrigenS  liegen  bie  meiften  biefer  munberoollen  ©egenftänbe  weit 
auger  bem  Bereiche  unferer  eigentlichen  ^Beobachtungen ,  unb  ber  *Pban* 
tafte  ifl  baber  noch  ein  unenblid)eS  JJetö  f&*  »^e  (Spiele  eröffnet.  iöieU 
leid)t  eyiflirt  eine  Urmaterie,  baS  alte  @baoS,  naa)  allen  (Seiten  in  bera 
Beitraume  auSgegoffen,  baS  <td)  in  unüberfebbaren  (^eftlben  gleich  «nem 
9tebel  lagert,  baS  fich  ftellenioeife  in  Wolfen  fammelt  unb  oerbia)tet, 
unb  gleich  ben  legten,  wenn  fie  oom  2Öinbe  getrieben  merben,  oerfebie* 
oene  pbantaflifd)e  ©eftalten  annimmt,  baS  fleh  fpater  bis  jur  Sicht er^eu« 
$ung  conbenjtrt,  aus  bem  bie  eigentlichen  ©eftirne  ffd)  enhoicfeln,  wenn 
tn  ber  $pat  bie  legten,  mie  Äerfchel  meint,  nichts  als  oerbiebtete  Vichts 
»Olfen  finb.   ?Bh\lti(ht  au<f)t  'ta^  biefer  Urnebel  blop  bie  9fabrung  ber 
eigentlichen  ©onnen  ift,  aus  bem  fte  Sicht  unb  2Bärme  Rieben.  —  2Me§ 
war  loenigflenS  bie  5lnficf>t  sJ?emton'S,  bie  er  einfl  feinem  Jreunbe 
Sonbuit  in  einem  oertraulieben  ©efpräcbe  mitgetbeilt  hat.   Der  ehr« 
nmrbige  ©reis  feierte  eben  feinen  breiunbach|igflen  ©eburtstag.  gr  b«tte 
*>or  Äußern  eine  heftige  Äranfheit  überftanben  unb  füblte  ftch  beute  ftär* 
h*  unb  munterer,  als  lange  3eit  »orher.  ©ein  jreunb  befragte  ihn 
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über  tief?  ©egenfla"  nbe ,  bei  benen  er  fünft  nur  ungern  verweilte,  weif 
fte  Cor  9ted>nung  nicht  unterworfen  werten  tonnen.  2lber  in  tiefer  bei* 
tereu  Stunbe  fd)ien  ipm  bie  Äraft  ter  3"3™b  wieterjufebren ,  ba  ir)n 
borf>  vielleicht  nur  bie  9fetfeligfeit  bee  Nlter*  befdjlicb.  —  Die  l'efer  wer* 
ben  oieUetcbt  nid>t  ungern  frören ,  waö  ein  Wann  biefer  2lrt  oon  jenen 
Dingen  tackte. 

Newton  fagte  mir,  fo  erjär)U  Gonbuit,  barüber  golgente*,  rnebr  ge« 
fpräcb*weife  unD  in  Antwort  auf  mehrere  meiner  fragen,  ale"  in  fort« 
laufenber  SRebe:  Go"  ifl  meine  Wutbmapung ,  benn  behaupten  fönnte  id> 
ee  nicht,  bafj  eä  eine  9lrt  »on  Degeneration  ober  Umwälzung  unter  ben 
bimmlifchen  Störpern  gebe.  Vielleicht  geben  oon  ter  Sonne  eigene  Dünfle 
au*,  bie  fid)  mit  anberen  Walerien'  oerbinben  unb  nach  unb  nadj  in 
einen  Jlörper  fammeln,  iroturrf)  bie  untergeortneten  Planeten  ober  bie 
gegenwärtigen  (Satelliten  entheben.  s2lucb  tiefe ,  bereu  vielleicht  oor  tem 
eine  große  2lnjabl  gewefen  ifl,  fammeln  fleh  fpäter  wieter  gu  einem 
5?auptplaneten  ober  \\i  einem  Äometen.  Diefe  leftten  fommen,  nach  man« 
cberlei  Umlaufen,  ter  Sonne  immer  näher,  oertiebten  tabureb  ihre  fluch» 
tigen  Sbeile  unb  flu  neu  entlicb  in  bie  Sonne,  um  ihr  ben  Berlin!  wies 
ber  $u  erfehen ,  ben  fte  bureb  ten  befläntig  oon  ibr  aueJgebenteu  Siebt« 
unb  1Bärme:Stor7  erleibet.  CPd  ifl  möglich,  bafj  ein  großer,  auf  biefe 
Ärt  mit  ber  Sonne  ftrf>  oerbinbenter  jiomet  bie  Öifte  ber  (rönne  fo  fefrt 
vermehren  fönnte,  bap  biefe  unfere  Grrbe  oerbrennen  unb  taber  fein  le« 
bentee  ^Befen  rnebr  auf  ibr  getroffen  würbe.  ifl  möglich,  tafc  bie 
wunterbaren  neuen  Sterne,  bie  ipippareb,  $»d)0  unb  Äepler  an  Stellen 
bee  £>itnmel$,  wo  früber  fein  Stern  ftebtbar  war,  pl&plieb  aufflammen 
faben,  auf  biefe  "JBeife  in  SÖranb  geratben  ftnb,  unb  taf?  ce  einfl  mit 
unferer  Sonne  eben  fo  geben  werbe.  —  ^cb  glaube,  baß  ee  3Befen  oon 
viel  böberen  CMcifteefräffen f  ale  bie  unferen,  gebe,  welche  tiefe  Sfteoo* 
lutionen  ber  bimmlifchen  Körper  unter  ter  ?enfung  M  böchften  «ZSefen* 
beaufftebtigen.  —  Die  gegenwärtigen  ©ewobner  unferer  Qrrbe  febeinen 
nur  erfl  feit  einer  febr  furzen  %eit  ba  \\x  fenn.  3um  ©ewelfc  biefer 
Meinung  fübre  iA  nur  an,  taf?  alle  5tün(le,  bie  (Schrift,  bie  Schiff* 
fabrt,  bie  Walerei,  bie  Wagnetnabel  u.  f.  erfl  feit  einigen  Sabrtaufen« 
ben  entteeft  worten  ftnb,  waä  nicht  ber  JaU  ferm  fönnte,  wenn  bie 
Weufcbeu  febon  oon  jeber  ba  gewefen  wären.  2lucf)  (lebt  man  auf  ber 
Oberfläche  ter  (?rce  %e\<btn  oon  3*rftörungen,  bie  nicht  bureb  eine  bloße 
'Üjaittrflutb  bewirft  werten  fonnten.  Ueberfjaupt  febe  ich  alle  Planeten 
ale  aue  terfelben  Waterie  beflebent  an,  wie  unfere  ßrte,  nämlicb  aue 
Crfce,  $3ajTer,  Steinen,  Wetallen  u.  f.  w. ,  aber  oerfcbietentlid)  oer« 
mengt.  —  tfluf  tie  ftrage,  warum  er  tiefe  feine  Wuthmaßungen  nicht 
befaiint  gemacht  habe,  wie  ee  toch  Äepler  unb  fo  »fett  Sintere  ge* 
tban  haben,  antwortete  er:  3*  W  f««netl  ^Sertr)  auf  bloße  Wutbs 
maßungen;  aud)  habe  ich  in  meinen  ^Berten  barüber  genug  gefagt,  um 
meine  Meinung  erfennen  ju  latJen. 

sIÖie  ee  aber  auch  mit  tiefen  unb  mit  allen  anberen  barüber  aufge* 
(teilten  Wehningen  befebaffen  feon  mag:  fo  otel  fcheint  gewiß,  baf?  taö 
^Prin^ip  ter  sihMiebung  unb  teilen  folge,  ter  sSerticbtung  ber  Was 
terie,  bei  ber  35ilbuug  jener  bimmlifchen  ?Befeu  überall  oorherrfchenb  ifl. 
3n  allen  Hebeln,  bie  einen  eigentlichen  ftern  ober  auch  nur  eine  ent« 
ferute  ilnnäberung  ju  einem  folchen  geigen,  nimmt  baä  l*tct>r ,  alfo  aueb 
wobl  bie  Dicbtigfeit  ihrer  Waffe,  vgegen  ben  Äem  regelmäfjig  jju,  fo 
tap  jete  ben  Äern  umgebenbe,  concevntrifcbe  Schiebte  auch  ibr  eigene  ©es 
leucfjruug  i)*t.  siöo  immer  biefer  5tern  fefrr  frcli  erfdjeint,  ifl  auc^  bie 
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i&n  oen  2(npen  noch  umgebenbe  3ltmofpbäre  fe6r  febwach.  Ueberbieß  er* 
Wirft  man  überall  ben  £ang  gu  einer  regelmäßigen ,  meiflend  fugeiför* 
mig  abgerundeten  ©eflalt,  unO  £elligfeit  unb  Verbicntting  fcheint  Durch* 
aud  ajeieben  (Schritt  ballen.  Siefe  SSerbichtungen  ber  urfprünglich 
fo  weit  auogebebnten  Webelmafien  fcheinen  in  jenen  £immeldförpern  ganj 
ungewöhnlich  groß  git  ferni.  ÜJenn  ein  9?ebel,  ber  früber  $ehn  9J?inu* 
ten  2)urc^mefi"er  nach  allen  brei  ©imenftonen  baffe,  nach  oielen  3ahr* 
faufenben  fiel)  bid  ju  einer  Äuget  oon  einer  Winure  oerbichtet  bat,  fo  ifl 
er  Daburcn  taufenbmale  bichter,  ald  juoor,  aeworben,  unb  bieg  ifl  mebr, 
al*  bad  Verhättniß  ber  3)icf)tigfeit  bed  ©afferd  *u  jener  ber  Suff.  2Benn 
aber  berfelbe  Äörper  nur  mehr  unter  bem  3)urchmefTer  von  15  @ec.  er« 
febeint,  fo  hat  feine  Sichtigfeit  640000mal  zugenommen,  unb  er,  ber 
in  feinem  erflen  Sufaube  an  lofem  Suf^mmenbange  feiner  Sbeile  oiel* 
leicht  mit  unferen  Sufrarten  noch  in  feinen  Vergleich  gebracht  werben 
tonnte,  wirb  jetjt  felbjl  bie  härteflen  Jtörper  ber  ßrbe,  bie  wir  fennen, 
an  2Md)te  weit  übertreffen. 

$lber  genug,  unb  oielleicht  fchon  mebr  ald  genug  oon  biefen  ©egen* 
ftänben,  oon  welken  wir  —  toarum  follten  wir  ed  ntcr>t  gefleben? — 
eigentlich  gar  feine  Äenntniß  haben,  ba  fte  oiel  $u  groß  unb  oiel  ju 
©ett  oon  und  entfernt  jlnb,  um  oon  und  unterfuebt  ober  auch  nur  be* 
griffen  werben  ju  fonnen.  3n  ber  £hat,  wie  f lein  r  roie  nichtig  mufi 
un?  bad  $llled  erfrtjeinen,  wad  loir  bisher  etwa  groß  genannt  haben, 
wenn  loir  ed  mit  jenen  bewunberungdwürbiaen  unb  unbegreiflichen  5ße= 
fen  in  Vergleicbung  bringen  wollen.  ^LBtr  felbjl,  bie  grouten  unb  mäaV 
tigilen  oon  und,  oerfebtoinben  gegen  unferen  gemein fchaftlicben  sIBobnort, 
gegen  bie  gatije  Grrbe:  biefe  ßrbe  oerfebwinbet  loieber  gegen  bad  <5on* 
nentyftem,  gegen  biefe  jahllofe  23elt  oon  Grrben,  unb  biefed  ©onnenfp* 
(lern  —  mad  ijl  ed  gegen  jene  unenblid>e  Sttenge  oon  2Beltfoflemen  ei» 
ner  noefj  oiel  ^ö^eren  Drbnung,  welche  ben  grän^enlofen  9?aum  bed  £>im* 
meld  erfüllen ,  unb  bie  fo  eben  oor  unferem  23ltcfe  oorübergeetlt  flnb. 


©ir  haben  biefen£tmmel  unb  feine  "JBunber,  unb  in  ibnen  ben 
Slbglan*  ber  unenblichen  2lllmacht  bed  ©chöpferd  in  feinen  2Berfen  gefe* 
&en.  Wber  oermeffen  wir  und  nid&t,  biefe  iöerfe  auch  fcf)Dtt  nach  ihrer 
flanjen  G)röße  erfannt  ju  baben.   2Bad  wir  faben ,  fo  groß  ed  auef)  er* 
febeinen  mag,  ift  boefj  oielleicht  nur  ein  febr  (leiner  iheil  oon  bem,  wad 
nod)  feinem  menfcMidben  -Äuge  erreichbar  war;  tjt  nur  ber  ^Borhof  bed 
unenblicr)en  ^empeld  ber  9?aturr  ben  noch  fein  Sterblicher,  auch  nicht 
mit  ben  h&d)tten  Mitteln  ber  5tunfl  unb  s2Difienfchaft,  burchbrungen  bat» 
ober  je  burchbringen  wirb.   2Ber  mag  und  fageu,  wie  oiele  ^Selten  noch 
jenfeitd  oon  benen  flehen,  bie  wir,  felbft  burch  unfere  ftärffeen  Jelefcope, 
>ur  mebr  ald  fchwache,  bämmernbe  Wolfen  erblicfen?   (Sd  ift  möglich, 
ed  ifl  fogar  wabrfcheinlicr),  bag  wir  bie  größten  öimmeldförper  uochgar 
nid)t  fennen ,  weil  fte ,  wegen  ihrer  ungeheuren  uttaffe ,  bad  Sicht  nid^t 
mebr  oon  ihrer  Oberfläche  audfhömen  lafien.   Vielleicht  braucht  biefed 
Sicht,  feiner  entfetylichen  ©efchwinbigfeit  ungeachtet,  Sahrtaufenbe,  um 
oon  anberen  ©efrirnen  bid  ;u  und  ^u  fommen;  unb  oieüeicht  fonnte 
ed  oon  oielen  berfelben  feit  ber  %t\t,  bie  unfere  grbe  fleht,  noch 
njd)t  bid  in  und  gelangen.  2Ber  weiß  ed,  ob  auch  nur  \\x  3l(erans 
oerd  ober  Sfttofed  Seiten  bort  oben  Sllled  fo  gewefen  ifl,  wie  wir  je^t 
ed  fehen,  ober  ob  nicht  oielleicr)t,  nach  anberen  3ahrtaufenben,  ber 
3anje  Gimmel  (ich  mit  neuen  ©onnen  übersehen  wirb,  bie  jwar 
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fd)Dti  l&ngft  ba  flnb,  aber  bte  nod)  nicht  3ett  gehabt  baben,  un«  ibr 
Vicf>t  $u$u|djicfen  ,  fo  wie  »ielleid)t  im  ©egentfceile  anbere  (Softeme  eben 
fo  lange  [Aon  erlofcfjen  unb  in  t&r  Jiidus  jurücfgefebrt  (Inb,  ebgui* 
wir  fle  ii o et)  immer  am  £>immel  glänzen  feoen,  bii  entlief)  au*  ber  lerne 
6tra&l,  ben  fte  au$gefenbet  haben,  \u  und  gelangen  wirb.  60  (eben 
wir,  wo&tn  wir  unfere  Söltcfe  wenben,  jpimmeleförper  opne  3afcl  unb 
felbft  in  jenen  fernen,  wobtn  unfere  Jernrö&re  nid)t  mefcr  bringen,  felbft 
bort,  WO  alle*  Vitf)t  cr(i|d)t,  wo  and)  bae"  fcb&rffle  $luge  ntay*  als  9fa*t 
erMiefen  würbe  —  and)  bort  nod)  offnen  fid)  anbere,  eben  fo  unabfefc 
bare  9?äume,  unb  a  11  cr>  biefe  ftnb  wieber  oon  neuen  äöelten,  oon  neuen 
Seugen  ber  SMlmarfjt  i&reö  6cfcöpfer$  erfüllt. 

Bientöt  ä  nies  regards  des  cieux  inconnus  s'ouvrent, 
De»  regions  sans  fin  devant  moi  se  decouvrent; 
Carriere  illimitee  oü,  par  les  meines  lois, 
Mille  ünivers  flottans  se  meuvent  ä  la  fois. 
Je  vois  de  tout  cotes,  dans  ces  plaines  profondes 
Autour  d 'aui res  soleils,  graviter  d'autres  mondes, 
Et  lorsque,  pour  peupler  les  espaces  deserts, 
Je  suis  las,  d'enfanter  de  nouveaux  univers. 
Le  Vide  encore  seiend  et,  dans  son  sein  immense, 
Par-delä  l'Infini,  l'Infini  recommence. 
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§.  1.  (ungemeine  Sigenfaaftcn  bcr  äörpcr.)  SBo&tn  wir  unfere  ©liefe 
roenben,  ftnben  wir  une  oon  Singen  umgeben,  bie  auf  unfere  6inne 
einwirken  unb  bie  wir  Körper  nennen.  ißad  ftnb  fte,  woper  fommen 
unb  worin  befreien  fte,  uno  wie  werben  wir  und  ibreä  Safermd  bewußt? 
—  Sie  SWetapljoftfer  baben  ftd>  lange  barüber  geftritten:  tfe  flretten  no$, 
unb  fte  werben  et»  wa  orfeftein  Ii  d>  immer  t&un. 

Ohne  biefen  gelehrten  ftorfdjern  bad  Vergnügen,  unauflösbare  9?är&* 
fei  löfen  ^u  wollen,  ^u  mißgönnen,  werben  wir  und  bamit  begnügen, 
Dasjenige,  wad  allein  in  unferer  OTacf>t  ift:  bie  SBtrfungen  biefer 
Körper  auf  einanber,  naher  rennen  }ii  lernen. 

Unfere  erften  begriffe  oon  ben  Störpern  führen  und  auf  <£igenfa>af» 
ten  berfelben,  bie  ifrnen  allen  jufommen,  an  benen  wir  fte  erfennen  unb 
obne  bie  wir  fte  und  nid)t  |«  benfen  oermögen.  Siefe  finb  öröpe,  CSJe* 
flalt  unb  Unburd)brtnglic^f eit. 

§.  2.  (@rö$e ,  ©eflalt  unb  UnburAbrfngliAMt )  3eber  Körper  mu§ 
einen  SKaum  einnepmen  ober  ein  gewifleä  4>olum  baben,  wie  gro§  ober 
wie  Hein  aua>  bafTelbe  fepn  mag.  Sarin  beftept  feine  ©röfte.  —  Jeber 
Körper  muß  ferner  biefen  feinen  9?aum  auf  eine  befhmrare  2lrt  einnep* 
men  unb  oon  bem  übrigen  SKaume  burd>  gewilte  ©rängen  ober  $lad>en 
getrennt  femt,  worin  feine  $orm  ober  feine  ©eftalt  befreit.  6nblid> 
fönnen  aud>  *w«t  ober  mehrere  Körper  nidjt  augleia)  an  bemfelben 
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Orte  femi.  Sie  fönnen  fid>  woM  ©erbringen,  n»  bie  Drte  ber  oer« 
brdngten  einzunehmen;  fle  fönnen  fl <rh  neben  ben  ftj&iftcn  Sbetlen  anbe« 
rer  Körper  etnbräu^en ,  wie  $Bafier  in  ben  <$d)wamnr,  wie  6aty  in  ba» 
SBafier;  aber  tiefe  neinften  Sbeile  felbil  muffen  uiffcer&nbert  fortbewegen, 
unb  ber  Drt,  ben  einer -biefer  1  ^etle  einnimmt,  fann  ntcf>t  jugleid)  oon 
einem  anbern  eingenommen  werben,  wenn  anber»  unier  25egrijf  oom  Kör« 
per  niebr  feine  iöebeutung  oerlieren  foll.  Sarin  beflft  bie*Unburd)bringi 
lid>feit  ober  bie  3mpenetrabilität  ber  Körper. 

©eftalt  unb  £>olum  Hub  m>ei  oerfd)iebene  unb  oon  einanber  unabs 
gängige  Griaenfdjaften  jebce  Körper».  Sa»  «Bolum  fann  bei  berfelben 
©eftalt  feljr  oerfdjieben  feon  unb  umgefebrt.  -2)ad  «Solum  ber  @onne 
ifl  «Jtfillionenmal  großer,  al»  ba»  ber  (srbe,  aber  bie  ©eftalt  beiber  ifl 
gleid),  ba  beibe  Kugeln  flub.  <5o  fönnen  auch  jwei  Körper,  23.  eine 
Kugel  unb  ein  SBürfel  fefjr  oerfaMebene  ©eftalten  unb  bod)  baffelbe  2>o* 
lum,  b.  b.  benfelben  JRauminOalt  baben.  <5ben  fo  fann  bie  DberfUd)e 
einer  Kugel  gleid)  grof?  mit  ber  einer  ebenen  Safe!  ober  bie  «Jange.einc» 
Kreisbogen*  gleid»  groß  mit  ber  einer  geraben  i'inie  fe»n,  toS^renb  bod) 
bie  ©eftalten  biefer  ftlaenen  O0er  biefer  i'inien  febr  oerfd)ieben  ftnb. 

§.  3.  (SBefonbere  Sigenfdjaffen  ber  Äörper.)  SBenn  man  aber  ben 
begriff  eine»  Körper»,  tvie  er  und  bunt  bie  (Srfafyrung  gegeben  wirb, 
nod)  na"  ber  unterfud>t,  fo  ftnbet  man,  aufjer  jenen  allgemeinen  <5igen* 
fdjaften  betreiben,  nod>  mehrere  anbere,  bie  ibm  jwar  nid)t  mebr  notb* 
wenbig  jmfomraen,  bte  aber,  al»  dtefultate  unferer  Beobachtungen  unb 
wegen  tbrer  2inwenbbarfett  in  ber  Jolge,  eine  befonbere  Betrachtung  oer* 
bienen. 

§.  4.  (I.  «Porofltdt.)  15a»  33olum,  welrfje»  bie  Körper  einnebmen, 
wirb,  ber  Erfahrung  gemaf;,  oon  ben  Sbeilen,  felbfl  oon  ben  fleinfien 
Steilen  biefer  Körper,  uid)t  oollfMnbig  eingenommen;  benn  biefe  Sbeile 
ftnb  nicht  in  abfoluter  Öerübrung  unter  einanber,  fonbern  fte  ftnb  burd) 
piotfdjenrÄume,  «Poren,  getrennt,  beren  Inhalt  felbfl  ntd)t  \\i  bem  eigen t= 
liefen  Körper  gehört,  35a»  «Bolum  eine»  jeben  Körper»  beflebt  alfo  au» 
folgen ,  ben  Körper  conflituirenben  3"  heilen  befTelben  unb  au»  ben  biefe 
Steile  trennenben  «Poren,  bie  entioeber  leer  ober  mit  anbern  ©ubflanjen 
angefüllt  ftnb. 

«Beim  bie  «Poren  eine»  ber  iHtmofpbare  au»gefe$ten  Körper»  gröper 
finb,  al»  bte  fleinfien  Sbetle,  au»  weld&en  bie  2ltmofpbäre  befielt,  fo 
bringt  bte  letzte  in  jene  «Poren  ein.  6o  fiebt  man,  toenn  ipolj,  Kreibe 
ober  3u^«r  <*uf  ben  ©oben  eine»  mit  ^Baffer  gefüllten  ©efäfje»  gebraut 
wirb,  bie  burd)  ben  Drucf  be»  sBaffer»  au»  ben  «Poren  jener  Körper  ber* 
au»gebrängte  «Juft  in  ber  ©eftalt  oon  53lafen  auf  bie  Oberfläcbe  be« 
«löafier»  fleigen.  $Benn  eine  lange,  oerticale  ä?öbre,  beren  Söoben  mit 
poiü  oerfdjlofTen  tft,  mit  Duecfjllber  gefüllt  wirb,  fo  ftebl  man  ba»  le^te 
in  ber  ©eftalt  eine»  feinen  6ilberregen»  burd)  ben  ©oben  bringen.  Ün- 
fere  gewö^nlia^en  ^iHro^ionen  berufen  gan.^  auf  bemfelben  «Prinjip,  unb 
man  wirb  j.  ö.  ba»  2öaiTer  oon  allen  fremben  ©eilanbt^eilen  reinigen, 
wenn  man  e»  burd)  ein  ftiltrum  oon  «Papier,  oon  poröfem  (Stein,  oon 
einem  6anb*  ober  Kohlenlager  ge^en  14gt,  oorau»gcfe^t,  ba0  bte  «Po« 
ren  be»  ftiltrum»  fletner  ftnb,  al»  bie  Dtmenftonen  ber  frembartigen 
Körper,  oon  weldjem  man  ba»  iöajTer  befreien  will. 

Diefe  «PorofttSt  totrb,  fo  otel  un»  befannt,  bei  allen  Körpern,  felbfl 
Ux  ben  Metallen  unb  6teinen  angetroffen.  Unter  ben  fiefelartigen  @tet« 
nen  ifl  ber  fogenannte  £obrop&an  in  feinem  gewöbnlid>en  3uflanbe  nur 
febr  wenig  burd?ft^tig,  aber  er  wirb  oollfommen  biapban,  wenn  er  eine 
Seit  im  äöafTer  gelegen  &at.  Uebrigen»  barf  immer  noa>  bemerft  wer» 
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ben,  Dag  baä,  wa$  wir  Unburchbringl  ich  fett  ber  Materie  nennen,  »ief* 
leicht  ben  Körpern  felbg  nicht  eben  norbwenbig  juifömmt.  2Bir  festlegen 
ibr  £afeon  nur  aud  Erfahrungen,  benen  wir  bann,  burct>  Snbuctton, 
eine  allgemeine  ©ültigfeit  geben.  tflber  man  fönnte  t?teüetd>r  auch  Qv* 
fabrungen  für  bat  ©egentbeil  anführen,  j.  23.  bic  SBirfunaen  beä  Richte, 
ber  magnetifcr)en  unb  electrifchen  Materie  u.  f.  w.  3»^r  fuchen  nur  und 
bier  mit  ben  Woren  ber  Körper  in  helfen ,  aber  biefe  gnb  bodj  nur  wies 
ber  angenommen,  weil  nur  Die  vRateru  an  gcr),  vielleicht  mit  !Uirecr)r, 
für  unburchbringlich  halten.  ß)lücf lieber  2Beife  bangen  von  tiefen ,  ntdu 
:!n  pbvgfcrjen  alö  vielmehr  metapbpgfchen  ©peculattonen  unfere  Kennt« 
ni|Te  ber  äugeren  (£rfd>einungen  ber  9?atur  ntc^t  ab,  unb  nur  mit  bre* 
fen  legten  befchäfttget  geh  ber  eigentliche  9?aturforfcf)er. 

§.  5.  (II.  Sompreffibtlitüt.)  ttnrd)  &ruct  ober  ©cr)lag  fönnen  bte 
meinen  Körper  in  einen  engeren  JKaum  gebracht  werben.  3hr  Spinnt 
nimmt  ab,  ohne  bag  bie  siln$abl  ihrer  fletngen  Ibeile  oerminbert  wirb. 
Siefer  $ruct  mug  ba&er  bte  6)röge  ber  Sporen  biefer  Körper  verminbern, 
ober  er  mug  bte  Ibciie  biefer  Körper  einanber  naher  bringen.  3Benn  ge, 
nacf)bem  ber  -Drurt  aufgehört  r)ut,  ihre  frühere  GJegalt  mit  einer  getoif* 
fen  Kraft  lieber  anzunehmen  gen  begreben,  fo  nennt  man  biefe  Kraft 
eiafticttär.  2lUe  elagifcfte  Körper  muffen  baber  comprefgbel  fevn, 
aber  nicht  alle  comprefgble  Körper  ftnb  elagifd). 

§.  6.  (III.  Huetbebnborfeir.)  Beinahe  alle  Körper  nehmen,  wenn  ge 
erwärmt  werben,  einen  grögeren  Stanm  ein,  alö  ge  bei  einer  geringeren 
Temperatur  eingenommen  haben.  Danelbe  tbun  alle  luftförmige  Korper 
(©afe),  wenn  ge  oon  bem  auf  ge  lajtenben  2>rucfe  befreit  werben.  5)urct> 
tiefe  Nu* be h nun g  mug  baber  bie  Dimengon  ber  <Poren  ber  Körper 
rerarögert  werben.  Eine  fchlaffe,  beinahe  ganj  luftleere  ©lafe  fd>wi(lt 
auf,  wenn  ge  mit  wohl  verflogene!  Derfnung  auf  einen  erwärmten 
Ofen  gebracht  wirb,  unb  gnft  wieber  in  ihren  vorigen  3u$<*n&  jurücf, 
«wnn  bie  in  ihr  verfcbloffene  2uft  auäfüblt.  Die  etjernen  Schienen  un* 
ferer  SBagenräber  werben  gewöhnlich  etwaä  fleiner,  alö  bie  Peripherie 
bed  9tabed  oon  ibolj  gemacht,  aber  burch  ftarfe  ipiöe  vergrößert,  pag*en 
fie  genau  auf  Da*  Doli,  welche*  ge  noch  nact)  ber  fluäfublung  fo  ftarf 
ansehen,  bag  ge,  felbg  ohne  üöefejligung  burch  9fägel,  lange  auf  bem 
ftabe  feghalten  fönnen.  SBenn  geh  Jlaghenjtöpfel  nicht  ohne  0)efahr 
für  bie  jlafche  anhieben  (äffen,  fo  umwinbet  man  ben  jpalä  berfelben 
mit  in  beiges  SBaffer  getauchten  Suchern,  woburef)  bie  Deffnung  ber  glas 
fae  erweitert  unb  ber  Korf  ohne  9Wühe  herausbracht  wirb.  211*  in 
frem  Öebäube  be$  Conservatoire  des  Arts  ju  "»Parte  bie  beiben  gegen? 
übergehenben  ©eitenwänbe  an  ihren  oberen  ©teilen  auäwärtd  gewichen 
fcaren,  lieg  Wolarb  ge  buren  mehrere  eiferne  ©rangen  verbtnbeu,  bie 
^urd)  beibe  dauern  gingen  unb  an  ihren  äugerjlen  fenben  mit  ©ctjrau* 
ben  oerfehen  waren.  9Benn  biefe  ©tangen  burdh  untergegellte  Rampen 
erbiet  unb  verlängert  waren,  würben  bie  (schrauben  näher  au  bie 
Jauern  gebreht,  unb  baburd)  bie  «IBänbe  oon  ben  bei  ihrer  4>erfühlung 
ftcb  roieber  oerfurjenben  ©tangen  einanber  näher  unb  burch  wieberholte 
3erfua)e  enblirf)  gan^  in  bie  frühere  fenfrechte  ^age  gebracht. 

§.  7.  (IV.  ibeilbarfeit.)  Sllle  Körper  oon  noch  merfbarem  35olum, 
WW  bie  fleingen,  laffen  geh,  ber  Erfahrung  aemäg,  in  noch  Heinere 
^beile  trennen.  2)iefe  Sbeilung  geht,  unferen  Beobachtungen  ;;u  Solge, 
"»gemein  weit  unb  oielleicnt  felbg  tnö  Unenbliche.  Newton  lehrte  und 
Wl  erge  bte  ungemein  gerinae  Dicfe  mancher  burchgd)tigen  Jläcben  fens 
^en  unb  felbg  berechnen,  tnbem  er  bie  Sarben,  welche  ge  bei  oerfchiebe* 
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eine  Wie  Äufjelfdjaale,  bie  je  hadj  ber  SMcfe  ihrer  einzelnen  Stellen 
auch  in  oerfcbtebenen  färben  fpielt.  Äurj  oor  ihrem  ^Plaften  jeigt  ftcb 
auf  beut  Rehden  ^  heile  Derfelben  ein  fcbwarjgrauer  ^punft,  unb  bort  ift 
bie  Stete  ber  SMafe,  nach  ^feirton'*  SKecbnungen,  nod)  nicht  ber  jroet 
unb  ein  halb  9J?illionfte  Sbeil  eine*  3oU^.  Sie  biircbjtd)ttgen  ftlügel 
mancher  ^nfeften  finb  fo  bünn,  Da§  50000  berfelben  übereinanber  gelegt, 
nod)  nicht  bie  ©iefe  be*  vierten  %t>cii&  eine*  3oll*  betragen  würben.  3« 
unteren  oergolbeten  6ilberfäben  ift  ba*  fte  ringsum  bebectenbe  (*)olb  fo 
au*gebehnt,  r a r?  batJelbe  bei  einem  Qrafyt  oon  einem  $uf?  Üänqe  nod) 
nicht  ben  l'/»  ©HUtonjlcn  Spetl  eine*  gotbe*  wiegt.  (5tn  3oU  biefe* 
(Silberbrabt*  würbe  alfo  nur  ben  18  Vtilltonfien  unb  ber  nod)  immer 
gut  ftchtbare  bunberrfte  Sbeil  btefe*  3olle*  würbe  ben  1800  gfliUtonffen 
$$cif  oon  einem  Sotbe  ©olbe*  enthalten.  Staffelte  ©tücf,  burth  ein 
frofcop  mit  einer  500maligen  iöergröfjerung  betrautet,  würbe  500mal 
langer  unb  alfo  auf  biefem  ©tlberfaDen  Da*  ibn  bebeefenbe  ©olb  in 
900000  Millionen  ^  heile  geteilt  erfebeinen,  Deren  jeber  nod)  alte  bie  (£is 
aenfdjaften  biefee  SttetaU*  hat,  feine  ftarbe,  feine  Sichte,  feine  frühere 
&erwanbtfcbaft  ju  ben  d)emifd)en  Agenden  u.  f.  ro. 

*J?od)  oiel  weiter  febeint  biefe  Sbeilbarfett  bei  ben  organifeben  Äörs 
pern  \u  aeben.  Unfer  23lut  35.  ift  nid)t  eine  gleichmäßige  nuhe  ftlüf* 
ftgfeit,  fonbern  e*  beftebt  au*  f leinen  rotben  itügelcben,  bie  in  einer 
transparenten  ftlüfffgfeit,  bem  ©erum,  fdjwimmen.  5$ei  ben  ©Äugtbies 
ren  finb  biefe  Kügelcben  oollfommen  runb,  bei  3>bge(n  unb  Jifcben  aber 
eütprifcf).  3n  Dem  ©Iure  ber  Stfenfeben  beträgt  Der  Durcbmeffer  biefer 
jtügeldjen  nur  ben  4000ften  Ibeil  eine*  3&U*,  woran*  folgt,  ba§  in 
einem  folgen  Blutstropfen ,  ber  an  ber  öpifte  ber  feinften  vtabel  bans 
gen  bleibt,  wenigsten*  eine  Million  foleber  ftügelcben  enthalten  femt  muff. 

UnD  Dod)  haben  un*  Die  TOfrofcope  fa>on  7hiere  gezeigt,  Die  nod) 
fleiner  ftrtb ,  al*  Diefe  Kügeldjen ,  oon  Denen  Millionen  auf  einanber  ge* 
häuft  nod)  feinem  (SanDforn  gteid)eu  unD  bie  $u  SaufenDen  mit  <*in* 
burdb  bie  feinfte  Deffnung  einer  Wabel  fchwimmen;  —  unb  Doch  bat  je* 
De*  berfelben  feine  (^lieber  unb  Qjingeweioe,  feine  (sinne  unb  feinen 
ftinft,  unb,  wie  man  au*  ihren  Bewegungen  lieht,  au  et)  feinen  freien 
Sßillen.  2lu*  welchen  feinen  Ibeilen  muff  ber  £>rgant*mu*  biefer  5ßefen 
iitfammengefeht  fe»n!  SWüffen  fte  nid>t  aud>  ein  jpers,  Arterien  unb 
Senen,  «Wu*Feln  nnb  Heroen  pöben,  unb  oon  welcher  (tröffe  foUen  wir 
btefelben  annehmen?  Sßeun  bie  Äügelcben  ibre*  Blute*  iu  ben  uuferen 
baffelbe  Berbältni£  haben,  wie  bie  &röf;e  il;re*  gan^n  Körper*  ju  bem 
unferen,  wer  mag  ben  Durdjimflcr  berfelben  beredjnen  ? 

©a  un*  f)uv  unfere  feinjten  ^nftrumente  oerlajfen  unb  ba  unfere 
beften  Stfifroffope  nid)t  mebr  bi*  j|u  jenen  CDränjen  oorj;ubringen  im 
@tanbe  ftnb,  fo  fcr)einen  jene  unbefannte  ©egenben  nicht  mebr  für  ugents 
liebe  Beobachtungen,  fonbern  blo^  für  ?0?ulbmaf;ungen  geeignet,  mit 
welchen  bie  (£inbilDung*fraft  nach  (gefallen  fptelen  fann.  ^Iber  biefe 
5J?utbmatlungen  ftnb  boch  gan^  anberer  9lrt,  al*  jene,  welche  unfere  bbs 
perpbwjtfchen  Waturpbilofopben  ihren  (speculationen  ^u  ÖJrunbe  ^u  legen 
pflegen.  @ie  fmb  auf  $f;atfacr>en  gebaut,  auf  eine  eigene  (Gattung 
oon  Beobachtungen,  mit  einem  5nflrumente  angejteUt,  Da*  wir  in 
un*  felbfl  tragen  unb  Da*  unenblich  fetner  gebaut  ift,  al*  alle  biejenü 
en,  bie  bi*ber  au*  ben  £ßerfitatten  im  fever  itünfller  b^roorgegaugen 
nb.  Unfer  9?eroenfoftem  ift,  befonber*>  im  geregten  %ü$anbt,  oon 
einer  (5mpftnblid)feit,  bie  wir  nur  füblen,  aber  nicht  mehr  beregnen 
ober  mit  bem  «öerflanbe  angeben  fftnnen.  Unfere  ©erud)*neroen  j.  B. 
geigen  un*  ba*  Safeon  riechbarer  Äorper  in  ber  2uft,  oon  benen  feine 
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cfcetnifrfje  Slnalvfe  aud)  nur  bie  geringe  ©pur  aufftnben  fann.  (Sin  ein* 
jifler  ®ran  9Rofd>u«  »erbreitet  in  einem  großen  unb  luftigen  ^immer, 
oft  mehrere  3abre  burd),  einen  ftarfen  Cremet),  unb  Rapiere,  bte  neben 
9)?ofd)u«  gelegen  b<*ben,  fönnen  bte  9?eife  nach  Oiltnbien  unb  jurüct 
machen,  obne  ibren  (Geruch  j;u  vertieren.  53eDenft  man  nun,  wie  viele 
9)?ofd)u«tbeild)en  ftd>  von  einem  foleben  Körper  in  jeher  @ecunbe  abfon* 
bern  muffen,  um  nad)  allen  Sichtungen  burd*  ben  Q)erucf>  erfannt  au 
»erben,  fo  barf  man  ivobt  über  bie  SJJenge,  alfo  aud)  über  bte  Klein* 
beit  biefer  Xbetlchen  erftaunen. 

9?id>r  minber  bewuncerunq«würbig  erfdjetnt  und  ber  (Sinn  be«  GJe* 
ftdjte«.  3)a«  Üid)t  be«  üttonce«,  aueb  viele  tattfenbmate  in  unfern  jpol;l* 
fpiegetn  unb  Örenngldfern  verbietet,  jeigt  nicfjt  bie  cjeringfte  SBirfung, 
roeber  auf  unfere  S&ermometer,  nod)  auch  auf  bie  d)emi|cr)en  ßrfdjeinungen 
ber  Körper,  bte  biefem  böd)fl  conbenftrten  Vicbte  au«gefeftt  werben.  2lber 
fo  wie  aud)  nur  ein  6trapl  be«  nicht  verbid)teten  sU?onbl(cbte«  bie  Pupille 
unfere*  itttgee  trifft,  *iebt  ftd)  biefelbe  fogleid)  jufammen,  unb  bod)  bleibt 
biefe  Pupille  ganj  unbeweglich,  wenn  man  fte  mit  ben  (Spitzen  einer  9?a* 
bei  fratu,  wenn  man  fte  mit  (säuren  bettelt,  ober  wenn  man  electrifdje 
Junten  auf  bie  Oberfläche  berfelben  leitet.  —  Dtefe  23eifpiele  mögen  un« 
Ichron,  mit  welcher  23ebutfamfeit  man  ;u  ISerfe  geben  muß,  wenn  man 
von  Grrperimenten,  an  (eblofen  Körpern  angeftellt,  auf  jene  fdj)ließen 
will,  bte  an  ben  mit  Sieben  begabten  ©ubflanjen  (Statt  baren.  Ohne 
Bwetfel  ftnb  unfere  spboftologen  befonber«  au«  bem  Örunbe  nod)  fo  weit 
binter  ibren  eigenen  ©ünfdjeu  jurücf,  weil  fte  tbre  ©cobachfungen  an 
bem  tbierifeben  Drgani«mu«  gewöbnlid)  erft  bann  aufteilen  fönnen,  wenn 
bereit«  ba«  tfebeu  au«  ihm  enrfloben  ifr. 

§.  8.  (Krvfrallifatton  ber  Körper.)  Durd)  ©emerfungen  biefer  9lrt, 
bie  ftd)  fo  oft  barbieten,  wirb  man  verfud)t,  alle  Körper  ber  9?atttr  al« 
in«  Unenbliche  tbeilbar  anjunebmeu.  SlUein  bie  fonberbaren  «Phänomene 
ber  Krpftallifation  fd>einen  biefer  Annahme  ju  wiberfprecheu.  —  Söenn 
6alj  mit  v2Ba|Jer  gemifd)t  unb  ba«  Gemenge  einer  höheren  Temperatur 
au«gefeut  wirb,  fo  verbampft  ba«  $Saffer  aUmäbltg*  unb  wenn  einmal 
fo  viel  UBaffer  ftd)  in  2)ampfgeftalt  entfernt  fyat,  baß  ber  nod)  übrige 
9?eft  befTelben  nicf>t  mebr  im  6tanbe  ift,  bie  game  $J?affe  beö  6al<e« 
im  flüfffgen  3ujtanbe  jti  erbalten,  fo  flet>t  man  biefe«  ©alj  in  regetmäßt* 
gen  Öeftalten  an  bem  ©oben  unb  ben  $üänoen  be«  Gefäße«  ftd)  an> 
teßen,  unb  biefe  Öeftalfen  ftnb  burc&au«  biefelben  für  biefelbe  (Gattung 
be«  <©al$e«,  unb  verfdjieben  für  verfebiebene  (Gattungen:  Kugel,  53ürfel, 
breb,  vters  unb  mebrfettige  ^oramiben  u.  f.  f.  'ißenn  man  biefe  Kr»* 
ftalle  gebörig  fpaltet,  um  fte  in  immer  fleinere  Sbeile  $u  teilen,  fo  be* 
merft  man,  baß  bie  ursprüngliche  ©eftalt  berfelben,  g.  25.  bie  SBürfel* 
form,  aud)  bei  ben  fleintfen  Zeilen  biefer  Krvftaüe  wieber  erfd)eint, 
unb  baß  oiefe  fleinften  Tpeile  an  ibren  6eitenfläcben  eine  febr  bobe  <ßo* 
litur  boben,  bie  man  burd)  feine  memanifebe  Kunfl  erreichen  fann.  6« 
fcfjeint  baber,  al«  ob  bie  leftten  Tbeile  ber  frvftaUiftrten  unb  vielleicht 
aller  Körper  ber  Watur,  ober  baß  bie  91  tonte  biefer  Körper  bura^au« 
eine  veftimmte  unb  für  jeben  Körper  eigentbümliche  (Deftalt  haben,  wie 
biefe  benn  aud)  fchon  bei  ben  meiflen,  felbft  bei  ben  6teinen  unb  9)?e« 
tallen  burd)  unmittelbare  Beobachtungen  nachgewiefen  worben  ifl.  SSiel« 
letdjt  bangen  bie  Grigenfdjaften ,  burc^  weld)e  ftd)  biefe  Körper  unter  ein* 
anber  anzeichnen,  nur  von  biefen  ©eflalten  unb  gegenfeitigen  ©tellun* 
gen  tbrer  ^Itome  ab.  Unfere  Jlüfftgfeiten  frhftalliftren  alle  in  ber  Kälte, 
unb  wenn  unfere  Suftarten  in  eine  fo  niebere  Temperatur  gebracht  wer* 
beu  f&nnten ,  in  welker  fte  ebenfaU«  gu  feflen  Körpern  werben ,  fo  tvüt* 
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ben  fte  oljne  Bweifel  biefelben  (Srfdjeinnngen  jeigen.  (5*  ift  febr  wahr« 
fcheinlidj,  baß  btefe  lernen  demente  aller  Körper  ibrer  ©eftalt  unb  9?a* 
tur  nad)  unoeränberlid)  unb  unjerftörbar  fint,  ba  nur  fte  nach  allen, 
auch  ben  gewaltfamften  2>eränberungen  mietet  finben ,  welche  wir  mit 
tiefen  Körpern,  burd)  meebanifebe  ober  cbemtfaV  Kräfte  »ornebmen ,  unb 
baß  fte  entlief),  obfebon  fte  felbft,  ibrer  ungemein  geringen  S)imenftonen 
megen ,  noeb  burd)  (eine  Knnft  in  ben  23ereid)  unferer  (sinne  gebraebt 
werben  fonnten,  bod)  von  einer  beftimmten,  wenn  gleich  une  unangebs 
lidjen  ©röße  feon  muffen. 

§.  9.  (SBeivegung  t>«r  Körper;  Slnjiebung  unb  2lbftofun$  berWben.) 
2lttßer  tiefen,  allen  Körpern  ber  9fatur  gemeinfamen  ©igenicbaften  be* 
merfen  wir  aber  nod)  eine  anbere,  bie  in  ganj  befonberem  ©rabe  unfere 
nähere  ^Betrachtung  oerbient.  53ir  feben ,  baß  beinahe  oUe  tiefe  Körper 
unb  felbft  bie  Sbeile,  au*  welchen  fte  befielen,  t^re  Sage  gegen  einanber 
änbern,  ober  baß  fte  ftcb  bewegen. 

3n  biefen  Körpern  felbft  f&nnen  wir  aber  nicht*  ftnben,  wa$  biefe 
^Bewegung  erzeugen  follre.  'Zöir  ftnb  baber  gezwungen,  bie  Urfacbe  ber* 
felben  außer  ihnen  $u  fud)en.  ^n  ben  r i> uu u\1u n ,  belebten  Körpern 
febeint  wobt  etwa*  ju  liegen,  bae  eine  Bewegung  berfelben  beroorbringt, 
aber  biefe  bem  2Bil(en  beä  JbiereÄ  geborebenbe  Bewegung  feiner  ©lieber 
tann  ntct)t  in  biefen  ©liebern  felbft,  ober  in  trgenb  einem  anbem  Sbeile 
be*  Körper*  gefuebt  werben,  ta  wir  fte  im  6cblafe,  unb  noch  mebr  nad) 
tem  $obe  beo  Spiere*,  nid>t  mebr  ftnben,  wenn  gleid)  ber  ganje  Körper 
bureb  biefen  Job  nod)  feine  merfbare  QSeränberung  in  ber  3ufammen* 
fügung  feiner  Sbeile  erlitten  hat.  2)iefe  freiwillige  Bewegung  ber  leben« 
ben  ©efeböpfe  febeint  baber  auch  bier  feineeweg*  eine  2ßirfung  ber  an 
ftrf)  tobten  Materie  felbft,  fonbern  oielmebr  ein  9?efultat  be*  biefe  Was 
terie  belebenben  unb  von  ihr  gan*  oerfebietenen  Gefeite  |tt  fepn,  teffen 
Statut  für  und  nod)  tu  tiefe*  S^unfei  gebullt  ift. 

2Sa*  ift  e*  alfo,  wa*  jwei  ^IßaiJerrropfen  einanber  nähert;  wa*  ba* 
(Eifert  bem  Magnete  enlgegenfübrt;  wa*  ben  (stein,  ben  wir  aue  ber 
£)anb  faUen  (äffen ,  ^ur  (5rbe  fallen  maebt;  wa*  bie  Planeten  um  bie 
(Sonne  unb  bie  Satelliten  um  ihren  ipauptplaueten  treibt V  —  2öir  wtf* 
fen  e*  nicht.  2öir  fehen,  baß  ftd)  bie  Äorper  bewegen,  unb  ba  wir  bie 
Urfacbe  biefer  ^Bewegung  nicht  in  ben  Körpern  felbfl  oorau*feljen  fön* 
nen,  fo  fueben  wir  fte  außer  ihnen,  in  ben  anbem  Körpern,  gu  ober  von 
benen  fler)  jene  bewegen.  23ir  fagen,  baß  biefe  Körper  gegen  jene  eine 
Slnjiepung  ober  Abftoßung  äußern.  —  6o  fömmt  e*  und  oor,  unt 
tiefe  beiben  2lu*brücte  ftnb  auch  nicht*  weiter,  al*  ba*  SBiib,  welche* 
wir  un*  »on  jenen  (Srfcbeinungen  entwerfen.  Ob  e*  aber  auch  in  ter 
$bat  ter  9?atur  gemäß  fei),  ftnb  wir  nicht  im  ©tanbe  $u  entfeheiben. 
SBenn  wir  fagen,  ber  Wagnet  jier;t  ba*  Gtfen  an,  fo  heißt  bieß  nur, 
taß  biefe  beiben  Körper,  wenn  fte  ftd)  begegnen,  einanber  näher  fom* 
jnen  unb  wenn  fte  fid)  berühren,  an  einanber  feft  halten,  fo  baß  ein  ge* 
roilJer  SBiberftanb  nöthig  ift,  fte  *u  trennen.  Ob  aber  bie  Urfache  bie* 
(er  Annäherung,  ob  ber  eigentliche  ©il>  biefer  Ansehung  in  bem  Wag« 
net,  ober  in  bem  (Sifen,  ober  ob  er  in  einem  biefe  beiben  Körper  umge* 
benben  Webium  fen,  bieß  ift  unö  eben  fo  unbefannt,  ate  bie  Art,  wie 
bie  Anziehung  beiber  Körper  bewirft  werben  mag.  2}te  IBirfung 
allein  ift  e$,  bie  wir  fennen,  weil  wir  oon  ihrem  £afe»n,  »on  ibrer 
©röße  unb  oon  ihren  Wobifkationen  unmittelbar  burd)  unfere  6inne 
belehrt  werben.  $(ud  biefen  ^Birtlingen  fchließen  wir,  baß  etf  ein  allge* 
meinet,  alle  Körper  ber  9iatur  umfcblingenbed,  obgleich  und  unftentba* 
reö  Söanb  geben  muß,  welche^  nicht  nur  tiefe  Körper,  fonbern  auch  tie 
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rfetnflen  Speile  eine*  jeben  einzelnen  Jtörperö  unter  ftcb  oerbinbet,  unb 
obne  welcbea  jeber  Körper,  jebe$  fttdtn  beö  Körper*,  eine  SSelt  für  ftet) 
autfmacfcen  würbe,  obne  Sufammenbang  unb  QBed)felwirfung  auf  anbere. 
Diefee  magifebe  Söanb,  btefeö  räthfd hafte  $Bcfen,  was*  ba  mad)t,  bag 
jebed  2ltom  ber  9ttaterie,  fcajj  feber  Körper  alle  anberen  an  fict»  $u  ^ i o= 
fren  fuebt,  nennen  nur,  obfebon  ii>tr  baffelbe  nidjr  weiter  fennen,  Der 
Äürje  wegen,  bie  Kraft  biefee*  Körper*,  nid>t  fowobl,  um  baoureb  bie 
6ad)e  felbfl,  alö  oielmebr  nur  bie  im*  ftefttbarc  3öirfung  berfelben  $u 
bezeichnen.  *2Bir  bemerfen  eben  fo  wenig  ben  unftebtbaren  JaDen,  ber 
ben  faUenben  Stein  ^itr  (Srbe  berabjiebt,  als  wir  ba*  (Seil  bemerfen,  au 
roelcbem  ftcf>  bie  (Sroe  um  bie  ©onne,  ober  ber  9)fonb  um  Die  Qrrbe 
tebrotn^t,  unb  wir  wiffen  eben  fo  wenig  von  bein,  wa*  ein  Körper,  wa* 
Wateric  über  bau  pt  ift,  al*  wir  einfeben ,  wie  biefe  Korper  auf  einanber 
wirfen  ober  fief)  gegenfeitig  in  Bewegung  fetten  fönnen.  Die  Gntbecfung 
Hefer  Dinae  wollen  wir  baber  aua)  fem  eroin  com  ©djarffinne  unferer 
^crapböfifer  überladen,  bie  obnebin,  feit  bie  <5rbe  flebt,  noef)  feine  ein« 
mc  nü^tiebe  gemacht  baben.  5Bir  wollen  und  bafür  begnügen,  bie  ©ir» 
hingen  biefer  Urfacfjen  näber  fennen  $u  lernen  unb  burd>  biefe  Kennt* 
niffe,  oerbunben  mit  ber  allein  untrüglichen  matbematifaVn  9(nalofe, 
auf  bem  Uöege  reiner  unb  oorurtbeil*freier  ©eobaebtungen  fo  oiel  oon 
ben  Qebetmnijicn  ber  Statur  *u  erforfd>en,  al*  fte  eben  ben  menfa^tia)en 
Kräften      gönnen  für  gut  gefunben  bat. 

§.  10.  (Sftofccuiars  unb  allgemeine  Üngicpung  ber  Körper.)  3"o5rberfl 
»ollen  wir  bemerfen,  bajj  biefe  Kräfte,  mit  welchen  bie  Korper  auf  ein* 
anber  wirfen,  zweierlei  wefentlirfj  oon  einanber  oerfrijiebener  2lrt  ;u  femi 
fdjeinen.  Die  einen  wirfen  nur  jrotfffcn  ben  fleinflen  Atomen  eine*  unb 
beffclben  Körper*.  3br  SBirfungefrei*  ift  baber,  in  ©ejiehung  auf  ibre 
Nuebcbnung  im  SHaume,  febr  befdjränft,  unD  fie  erzeugen  baburd)  ba*, 
iiM 3  wir  3ufammenbang,  Jefligfeit  unb  Didjre  biefer  Korper  nennen. 
Sie  anbern  aber  wirfen  oon  einem  Körper  jum  anbern,  felbil  auf  febr 
große  (Entfernungen  f  unb  biefe  ftnb  e*,  welcbe  bie  ©ewe  .ungen  biefer 
Körper  um  unb  gegen  einanber,  auf  bi-r  Oberfläche  unferer  (Erbe  fowobl, 
«tt  aud)  in  jenen  £>öben  über  un*  peroorbringen.  3ene  Kräfte  nennt 
man  bie  olecular*$lnjtieoung,  wftbrenO  biefe  bie  altgemeine 
fcrtraction  ober  aud>  bte  allgemeine  ©djwere  (G)raoitation)  genannt 
»irb. 

§.  11.  («Habere  93errad>rung  ber  SWoletutarfrafte.)  Die  ÜÄoleculars 
hafte  flnb  und,  felbfl  in  ibren  Sßirfungen,  noeb  feb*  toenig  befannt, 
ober  ihr  Dafeon  ift  barum  niaSt  weniger  gewiß,  ba  wir,  ol)ne  fte,  cie 
un*  »on  allen  ©eiten  umgebenbe  Belt  niaSt  fo  feben  fönnten,  wie  fte 
une  in  ber  Sbat  erfa>eint.  28enn  biefe  Kräfte  nitftt  eriftirten,  fo  würbe 
M«  ganje  Watur  nur  ein  ©erworrene*  %a,regat  unter  einanber  geworfen 
ner  Sttome,  einem  ©anbbaufen  äbnlid),  »eon,  obne  ®t]iait,  3ufammen* 
bang  unb  «Bewegung.  <£ö  würbe  feine  feilen,  (eine  fttifftgen,  feine  lufts 
förmigen  Körper  mebr  geben;  2i<bt  unb  $Bärme  würben  nta>t  mebr  bie 
itmnberoolten  ©irfungen  auf  biefelbe  beroorbringen;  alle  organtffbe  2Bes 
fen  unb  bad  2eben  felbfl,  fo  weit  e$  biefe  2Befen  befeelt,  würbe  au6  ber 
^atur  oerfebwinben.  Die  einzelnen  Elemente  lened  djaotifa^en  jpaufenä 
»ürben  in  feiner  weiteren  »egiebung  Jtt  einander  fleben ,  ibren  einmal 
angenommenen  Ort  nicht  mebr  änr>ern,  unb  an  bie  ©teile  be*  regen  2es 
pen^  unb  ber  immerwäbrenben  ©ewegung,  bie  wir  je^t  in  allen  Sbeilen 
Jtt  ^atur  bewunbern,  würbe  eine  öbe,  aügemeine  9?ube  unb  bie  6tiUe 
bt6  IMrabed  treten. 

IBenn  wir  ba&er  audr)  bie  3lrt,  auf  welche  biefe  Kräfte  wirfen,  ntc^t 
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näber  anheben  fönnen,  wie  wir  eS  wobl  bei  ber  Äroft  ber  allgemeinen 
6<fcwere  im  6tanbe  ßnb,  fo  ßnb  nur  beffenungeacMet  oon  ber  Eriften* 
berfelben  nid)t  weniger  überzeugt.  3ebe  $egenb,  jeber  tyunft  bee  $im-- 
melS  unb  ber  Erbe  fann  als  ein  beweis  für  Das  £)afenn  biefer  Sträfte 
Dienen,  unb  bie  gan$e  materielle  3Belr  felbjl  ift  nur  ein  großes  tRcfultat 
ber  23irfungen,  weldje  burd).  biefe  Ä raffe  erzeugt  werben. 

äöir  baben  oben  gefeben,  baß  jeber  Körper  aus  Atomen  »on  be 
fummter  GJeßalt  befiebt  unb  baß  biefe  Strome  frurd)  3l»M<b*nräume 
ren)  oon  einanber  getrennt  ftnD.  SBir  rennen  weDer  bie  Dimenfioneu 
biefer  51tome,  nod)  bie  ibrer  3wifaVnräume ,  aber  wir  wißen,  bag  beiDe 
ungemein  Hein  feon  müßen  unb  baß  wabrfcbeinltd)  Die  2ltome  noeb  oiel 
flewer  ßnb,  als  ibre  Entfernungen  oon  einanber.  3a  es  ift  mögita\ 
baß  bei  vielen  Körpern  Das  93erbältniß  ber  (iJröße  ber  &tome  \n  ibren 
äwifcf)enräumen  bemjenigen  gleicf)  f ömmt ,  baS  wir  bei  Den  planeren  un; 
fereS  öonnenfniteme  unD  ben  SHäumeu  bemerfen ,  bie  fie  von  einanDer 
trennen.  Dbne  3">eifel  wirfen  Die  Kräfte,  welche  biefe  Gliome  gegen 
einanber  ausüben,  nur  auf  bie  fleinen  25iitan$en  ibrer  3wifcbenräurnc 
unb  ftnb  in  größeren  Entfernungen  ganj  unmerflid).  Slud)  münen  fie 
ittcr/t  bloß  anjiebenbe,  fonDern  au*  abßoßenDe  Kräfte  fenn,  tnbem  jfne 
bie  Eobaßon  unb  biefe  Den  3iDerftanD  Der  Körper  bewirten,  ben  fte  aUe, 
wie  wir  wifien,  ibrer  Eomprefßon  entgegen  feften,  wäbrenb  beibe  infam; 
men  oielleidjt  Diejenigen  ^Birfungen  beroorbringen ,  bie  wir  burd)  bie 
^Benennung  ber  glfftnir&t  uno  ber  enemifenen  Erfrfyeinungen  jn  bejeiebnen 
pflegen.  Es  fdjeint,  baß  bie  abßoßenDe  Kraft  ber  5ltome  in  ber  näav 
flen  Uingegenb  berfelben,  bie  aiute^enbe  aber  erß  in  etwas  größeren 
Entfernungen  von  ibnen  wirffam  iß.  Saber  wiDerßeben,  bei  ben  feften 
Körpern,  bie  9ltome  berfelben  fowobl  Der  Trennung,  ale  Der  Eompref; 
ßon,  unb  man  muß  oft  bebeutenDe  Kräfte  anwenDen,  ße  ju  brechen, 
ober  aud)  fte  in  einen  fleiueren  d?aum  stammen  ;u  preßen.  üe  3n- 
ten  ß  tat  biefer  an  Rieben  Den  Kraft  üneint  bei  allen  ben  Körpern,  bie  wir 
bart  unb  brühig  nennen,  oft  febr  groß  $u  fecn,  wenn  gleicfc  Der  2>urd>* 
mefler  ibrer  23irfungSfpbäre  ungemein  f lein  ift.  2)ieß  ift  j.  35.  Der  galt 
bei  (Smßeifen,  bei  mebreren  ©reinen  unb  anberen  ©ubflanjen,  bie  man 
mit  fetner  (Gewalt  ftrectiNt  ober  ausDefcnen  fann.  23ei  bem  25let  unb  bei 
anberen  wetzen  SWetallen  föeint  biefe  SntenfitAt  ber  Slttraction  oiel  ge* 
ringer  unb  bafür  bie  ©irfungöfpbäre  berfelben  bebeutenb  größer  ju  feun. 

S5ei  flüfftgen  Körpern  aber  ift  baft  0)ewi(bt  Der  einzelnen  Elemente, 
auö  weld>en  fie  bejteoen,  oiel  größer,  alt  Der  gegeufeitige  3ufammen« 
bang  berfelben  burd)  bie  ^?olecutarfraft.  ^Benn  Daher  ein  foleber  Ron 
per  an  feinen  ©rangen  nuiu  ein^efcblofjen  wirb,  fo  trennen  fid)  bie  Sbeüe 
befFelben,  ober  ße  fließen  aus  etnanber.  3ßirb  er  aber  iu  einem  Öiefdpe 
fefl  gebalten,  fo  fet>t  er  fid),  buref)  Diefed  $ewid)t  feiner  Elemente,  in 
bem  unter jten  Sbeile  beS  ©efaßed  feft,  beffen  SJfaura  er  burchaus  gleicb» 
förmig  erfüllt.  2lu«  ein  fefler  Äörper,  in  DaiTelbe  (i>efäß  gebraut, 
würbe  burd)  bad  (&txoi<ht  feiner  Elemente  baßelbe  t!;un,  wenn  er  nid>t 
burd)  bie  ftärfere  Eobäßon  Diefer  Elemente  Daran  gebinDert  würDe.  Db* 
febon  aber  bei  ben  feilen  Körpern  biefe  2lttraction  ber  Ültome  oiel  größer 
ifl,  als  bei  Den  flüfflgen,  fo  ifl  fte  bod)  aud)  bei  ben  leftrern  nod)  bebeu* 
tenb  größer,  als  bei  ben  luftförmigen  Äörpern.  2Benn  bas  ^Öaßer  er* 
w&rmt  wirb,  fo  löst  es  ßd)  in  nod)  oiel  fldnere  unD  nod)  oiel  weiter 
»on  einanber  getrennte  $b*ile  auf,  bie  in  Der  (&eftalt  oon  Sünflen  ßd) 
in  bie  Ntmofpäre  erbeben,  unb  wenn  bann  biefen  2>ünßen  ibre  höbere 
Temperatur  wieber  endogen  wirb,  fo  ttitt  bie  frühere  eobäßonefraft 
»teber  ein ,  mity  bie  jertfreufen  $()eile  beS  DunfleS  in  runoe  Sropfen 
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fammeft  unb  fte  in  tbrer  früheren  <5>eflatt.  ald  2Bafier,  wieber  ber  grbe 
jufübrt.  23enn  Slüfftgfeiten  in  größeren  lüften,  34.  oon  einer  Sburm* 
fpifce,  audgegoffen  werben,  fo  fallen  fte,  nid)t  in  ganzen  haften,  fonbern 
ipie  (Santo  oDer  (Staub,  in  r  mben  abgefonberten  Tropfen  berab,  Die  befto 
großer  ftnb ,  je  größer  bie  ßobäftondfraft  ber  glufftgfeit  ifc.  (So  fällt 
Del  in  großen,  Sletper  unb  $llcobol  aber  in  feor  (leinen  tropfen  jur 
£rbe.  2)ie  Regentropfen ,  bie  an  Oer  Mittlen  fette  unfered  genfterglafed 
einanber  näbtr  fommen,  oereinigen  ftd)  unb  laufen  in  einanber,  fo  wie 
üuecfftlbertropfen ,  bie  einanOer  auf  einer  b<mjonralen  ßiladtafel  begeg* 
nen,  gum  Stuften,  baß  fte  oon  einanber  angezogen  werben.  Siefelbe 
Slnjiebung  Oer  SUome  gibt  au*  Den  Hörnern  unfered  (Sdjroted  bie  fugel* 
förmige  teieftalt.  s2öenn  bad  gefd)tnoljene  33lep  oon  einer  größeren  ipöpe 
berabgeaoften  wirb,  tbeiU  ed  wie  borr  bad  3Baffer,  burd)  feine  @os 
bäftonefraft  in  runbe  tropfen,  bie,  ef>e  fte  Oen  iBoben  erreichen,  aues 
füplen  unb  baper  ibre  fugeiförmige  ÖJejtall  beibebalten.  SMefelbe  Äraft 
aber,  welche  Oiefen  tropfen  ibre  umOe  gorm  gibt,  bat  aud)  wabrfrtjein* 
litt)  jene  großen  Äörper  beo  £immeld,  bie  (Sonne,  Oen  Stfonb  unb  bie 
Planeten  abgerunbet,  wenn  biefelben  anberd,  wie  eo  febr  wabrfd)etnlia> 
fti  *ur  3eit  ibrer  gntftebung  ftd)  in  einem  ftüfftgen  3uftanbe  befun* 
oen  haben. 

Siefelbe  9(njtebmtg  entlieh,  welche  wir  iwifcften  ben  einzelnen  (fle* 
«unten  ber  feiten  ober  aud)  ber  ftiifftgeu  Äörper  unter  ftd)  bemerfen, 
jeigt  ftd)  juufeben  ben  Atomen  ber  feften  unb  flüfftgen  Äörper  felbft.  60 
fallt  ein  äßafiertropfen  oon  ber  untern  (Seite  einer  bor  jontalen  ÜHad« 
tafel  niebt  berab,  roeil  er  oon  ber  Safel  angezogen  wirb.  2Benn  bie 
öpifte  einer  9fabel  in  eine  glufftgfeit  getaudjt  unb  loieber  aud  ibr  ber* 
ausgesogen  wirb,  bieibt  ein  Tropfen  berfelben  an  ibr  bangen,  unb  alle 
fette ,  in  glüfftgfeiten  eina,ttai\d*u  Äörper,  loerben  naß,  wenn  anberd 
biefe  beiben  Äörper  ftd)  gegenfeitig  anhieben.  9Benn  eine  ÖHadröpre  in 
üuecfftlber  geraupt  wirb,  fo  bitibt  fte  troefen,  aud  berfelben  Urfaene, 
quo  welcher  aud)  unfere  Äleiber  trocten  bleiben  würben,  wenn  ed  nid)t 
Bafier,  fonbern  üuecfftlber  regnete. 

§.  12.  (Gapillarfraft  unb  Affinität  ber  Äörper.)  Diefelbe  Wolecular* 
Slttractton  jeigt  ftcb  aueb  bei  bem  2luffteigen  ber  glüfftgfeiten  in  ben 
Sporen  unb  3wtfd)enrÄumen  ber  feilen  Äörper,  wo  fte  Dann  Papilla r* 
ftttrac ti  on  genannt  wirb.  @o  ftebt  man  58afier  unb  Del  in  6d)wamm 
unb  Surfe r  bringen  ober  in  bem  lochte  unferer  Rampen  auffteigen;  fo 
tonn  man  mit  beruhten  ©eilen  febr  große  haften  beben.  Surcf)  biefelbe 
Äraft  fteigt  enblicft  aueb  ber  größte  ifytii  ber  (Säfte  in  ben  Äörpern  ber 
Manjen  uub  1  friere  in  bie  £)öbe. 

9coa)  au jfallenber  erfebeint  biefe  ?Q?olecularfraft  in  unferen  rbemifeben 
^eiTen,  wo  fte  ben  tarnen  ber  Affinität  (5Öerwanbtfa>aft)  erbau. 
2ß«nn  ^wet  glüfftgfeiten  unter  einanber  gemengt  werben,  fo  ftebt  man 
bauftg  eine  britte  entfteben ,  beren  (Sigenfcbaften  oon  jenen  ber  beiben 
«ften  oöUig  oerfd)ieben  ftnb.  Oft  ift  bao  SSolum  ber  97?ifd)iing,  oft  ift 
aueb  bie  Temperatur,  bie  Jarbe,  felbft  ber  3"^«b  ber  fflüfftgleit  ganj 
önberd,  ald  er  bei  ben  einzelnen  Äörpern  oor  ibrer  s3ermifd»ung  gewefen 
tft.  (Sin  üuart  Gaffer  mit  eben  fo  oiel  (Scfywefelfaure  gemifebt,  nimmt 
einen  bebeutenb  geringeren  9?aum  ein,  ald  jwei  Öuart  betragen,  weil 
H  bie  Elemente  Dieter  beiben  glüfftgfeiten  inniger  anheben ,  ald  bie 
Jtner  jeben  berfelben.  2lud)  ift  biefe  ^(ifebung  oon  einer  oiel  böberen 
Temperatur,  ald  jeber  ber  beiben  Äörper  oor  berfelben  batte.  2Benn  bie 
leiten  guftarten,  bie  unter  ber  Benennung  bed  Or^gend  unb  Jpobros 
deno  befamu  ftnb,  in  einem  beftimmten  23er$ältnifie  unter  einanber  ge^ 
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mifcbt  werben,  fo  entfielt  feine  neue  ßuftart,  fonbern  ©affer,  womit 
nur  ba*  Jeuer  löföen,  wäbrenb  bocf>  ohne  Drögen  fein  Jeuer  unterbaU 
ten  werben  fann  unb  wäbrenb  ca?  £»brogen  einer  ber  entgünbbarfien 
Korper  ber  ganzen  Watur  ifl.  Daffelbc  Drogen,  ba*  on  fleh  farblos  ift, 
gibt,  wenn  e*  mit  bem  weißen  Üuecfftlber  oerbunben  wirb,  in  einer  be* 
fltmmten  Spenge  beiber  Körper  ein  rotbe*,  unb  in  einer  anbern  9D?enge 
ein  febmarje*  $robuft.  Die  (schwärze  unferer  Sinte  oerbanfen  wir  jwei 
Körpern,  bem  Gifenotrrtot  unb  ben  Galläpfeln r  oon  weisen  ber  eine 
grün  unb  ber  anbere  gelb  ifl. 

fc.  13.  (Sntenflrät  ber  2ttolecularfraft.)  9fo<f>  ifl  übrig,  etwa*  über 
bie  3nten{Uät  ober  über  bie  eigentliche  Größe  biefer  SRolecularfräfte  $u 
faejen.  Ohne  biefe  Größe  in  beflimmten  3<*blen  angeben  £it  tonnen, 
lafu  fld>  bod)  leicht  geigen,  baß  fle,  zuweilen  weniaflen*,  an  bat  Unge* 
beure  gränjt  unb  baß  fle  nicht  nur  Diejenigen  Kräfte,  welche  wir  euren 
unfere  SJfafchinen,  burd)  Dämpfe  unb  anbere  Littel  beroorbringen  fön« 
nen,  fonbern  baß  fle  fogar  bie  meiflen  übrigen  Kräfte  ber  Statur  felbft 
weit  biuter  fleh  jurüefläßt.  —  23enn  wir  j.  23.  bie  Kraft  näber  betraa> 
ten,  mit  welcher  ba*  ficht  oon  ben  Korpern  unferer  Grrbe  gebrochen  ober 
$urüct  geworfen  wirb,  fo  flnben  wir  fle  in  ber  Sbat  oon  einer  erflaunene* 
würbigen  Größe.  Der  in  geraber  9?tchtung  bei  einem  Körper  anfoms 
menbe  gichtflrabl  wirb  oon  bemfelben  erfl  bann,  wenn  er  bem  Körper 
gleicbfam  unenblicf)  nahe  ift,  angezogen,  unb  jwar  fo  flarf,  baß  baburch 
ber  früher  gerablinige  ©trabl  um  breißig  unb  felbfl  um  mehr  Grabe 
gebogen  wirb.  Da  aber  bie  Gefcbmineigfeit  be*  Vicht?  fo  ungemein 
groß  ift,  fo  muß  auch  biefe  Krümmung  berfelben  in  einer  beinahe  uns 
enblich  fleinen  Seit  oor  fleb  gehen.  SBelcbe  Kraft  mag  aber  baju  erfor* 
bert  werben,  ben  2Beg  be*  mit  einer  fo  großen  ©chneUigfeit  fich  beme* 
genben  l*icbtee  in  einem  beinahe  unheilbaren  Slugenblicf  um  einen  UBin* 
fei  »on  »ollen  breißig  Graben  abflulenfen? 

Um  biefe  $rage  näher  ftu  betrachten,  wollen  wir  juerft  bemerfen, 
baß  burch  bie  Mnjiebung  unferer  (rroe,  burd>  bie  größte  une  biober  be« 
rannte  Kraft,  bie  Körper  auf  ber  Oberfläche  berfelben  in  einer  ©ecunbe 
nahe  um  15  $uß  oon  ihrem  Saufe  abgelenft  werben,  dergleichen  wir 
bamit  jene  Kraft,  welche  bae  Clement  eine*  Körper«  auf  ba*  Vicht  au«* 
übt.  —  Da  bie  %t\t,  wäbrenb  welcher  biefe  Kraft  wirft,  gleich  berjenu 
gen  3*it  t|l ,  in  welcher  baö  Vicht  bie  2Birfungofpbäre  be*  förperlichen 
Elemente  Durchläuft,  fo  wollen  wir,  wae  gewiß  nicht  *u  wenig  ifl,  ben 
Durchmefier  biefer  SlBirfungefpbäre  gleich  bem  taufenbflen  Sbeil  eine« 
3olle6  annehmen.  Da  aber  ba*  2id)t  in  einer  ©ecunbe  42000  teilen 
burcfjläuft,  fo  wirb  e$  ben  9?aum  »on  Viono  3<>n*  f<bon  in  bem  unenblich 
fleinen  Slugenblicf  be*  12  billionften  Sbeile  einer  ©ecunbe  prücflegen. 
beträgt  nun  bie  burd)  bie  Brechung  bee*  Vichtc?  heroorgebrachte  Slblen* 
fung  oeflelben  30  Grabe,  fo  wirb  bie  baju  erforberliche  ^xaft,  felbfl  wenn 
fle  eine  ganje  (Secunbe  hin  burch  wirffam  bliebe,  bie  oben  erwähnte 
Kraft  unferer  <£rbe  fchon  gegen  32  Willi  onenmal  übertreffen  muffen ,  ba 
42000  Sin.  30°.  (22842)  gleich  21000  (22842)  ober  nahe  gleid)  15mal 
32  Millionen  ifl,  »oraueaefefit,  baß  bie  beutfehe  Weile  22842  *Par.  Juß 
beträgt.  Da  aber  biefe  uRolecularfraft  fetneeweg*  eine  gange  ©ecunbe, 
fonbern  nur  wäbrenb  bem  12  billionflen  3  heil  berfelben  ihre  2Birfung 
auf  ba*  Sicht  äußern  fann,  fo  muß  biefe  Kraft  in  bemjenigen  ©erhält* 
niß  größer  femi,  in  welchem  ba?  üuabrat  einer  ©ecunbe  großer  ifl,  al* 
ba*  Ouabrat  biefe*  fleinen  Steile*  einer  ©ecunbe,  bae  b«ißf»  fle  muß 
nahe  160  Duabrillionenmal  größer  fepn,  al*  wir  fo  eben  gefunben  ha= 
ben,  ober  mit  anbern  Korten,  fie  muß  bie  oben  erwähnte  Kraft,  mit 
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welcher  bie  ganje  Erbe  bie  Körper  auf  ihrer  Oberfläche  anjuehr,  wenig« 
jlenä  6720  üuintillionenmal  übertreffen,  eine  3abl  von  34  Siffern,  beren 
bret  erfle  672  ftnb,  unb  oon  beren  <*)röße  mir  unä  feinen  auch  nur  eini* 
germaßen  genäherten  Begriff  mehr  machen  fönnen. 

§.  14.  (Unterfcbietx  tot-  üftolmtlars  unb  ber  allgemeinen  3lttrattion.) 
Siefe  fo  eben  ermähnte  Straft  ber  Erbe,  mit  welcher  fte  alle  Körper  auf 
unb  über  ber  Oberfläche  berfelben  au  ftch  juebt ,  tfl  oon  allen  bieher  be» 
trachteten  Wolecularfräften  fchon  baburch  wefentlich  oerfcbieben,  baß 
biefe  Unteren  nur  auf  febr  f leine,  felbfl  unferm  bewaffneten  2luge  ganj 
unmerfbare  Siflanjen  wirffam  Jtnb,  wäprenb  jene  ftd)  auf  febr  große 
unD  vielleicht  felbfl  auf  unenblicbe  Entfernungen  von  bem  anjiebenben 
Äörper  erflrecft.  Denn  biefe  Sinjiebung  ber  Erbe  macht  nicht  bloß  bie 
ibrer  Oberfläche  junäcbfl  liegenben  Körper,  wenn  fie  ihrer  Unterflüftung 
beraubt  werben,  gegen  fte  fallen,  fonbern  fte  ift  auch,  wie  wir  balb  [eben 
werten,  bie  Urfadje,  warum  ber  ?D?onb  in  einer  Entfernung  oon  nahe 
fünfjtg  taufenb  teilen  fleh  um  bie  Erbe  bewegt. 

§.  15.  (SlugenNtcflicber  @to0  unb  immerroäbrenb  nnrfenbe  Kraft.)  3n* 
bem  wir  obev  biefe  Kraft  ber  Erbe  näher  nute rfudjen  wollen ,  mülTen 
teir  fte  juertf  wohl  oon  einem  3mpulfe  ober  oon  einem  bloßen  (stoße 
unterfcheiben.  5Benn  wir  einen  Körper  mit  ber  £anb  flößen  ober  wer» 
fen,  ober  wenn  wir  ihm  burch  einen  (Stab,  jpammer  u.  bgl.  irgenb  eine 
kkaeauitcj  beibringen ,  fo  wirft  biefe  auf  ben  Körper  angebrachte  Kraft 
nur  einen  2lugenblicf,  nur  fo  lange  ale  biefer  6toß  bauert,  nach  welchem 
bann  ber  Störper  gleichfam  ftch  felbfl  überlaffen  bleibt.  2>ie  5oJde  bauon 
itf,  baß  Der  Körper  in  Jolge  biefeö  (stoße*  eine  Bewegnng  annehmen 
wirb,  bereit  Dichtung  bie  bee  6toßeö,  unb  beren  ®roße  immer  biefelbe 
feon  wirb  ,  wenn  in  ber  $b«t  bloß  biefer  (stoß  nnb  fonft  feine  anbere 
Kraft  auf  ihn  wirft.  £>ie  Bewegung  eine*  auf  biefe  2lrt  bewegten 
Körper*  muß  alfo  erflen*  gerabltnig  unb  ^weiten*  gleichförmig  feon, 
b.  h*  er  muß  ftch  mit  immer  gleicher  ©efchwittbigfeit  in  einer  geraben 
ilinie  unb  jioar  ohne  Enbe  fortbewegen.  3"  ber  Dtatur  fönnen  wir 
jwar  folct>e  Bewegungen  nicht  nach  weifen,  weil  alle  Körper,  benen  wir 
einen  folgen  augenblicklichen  3mpuU  burch  unfere  mechanifchen  Kräfte 
beibringen,  auch  zugleich  ber  Kraft  ber  Erbe  auegefc^t  ftnb,  unb  weil 
fte  ftch  überbteß  in  ber  £uft  ober  in  anbern  wiberflebenben  Mitteln  be* 
wegen,  b<tbet  fie,  außer  jenem  erflen  3mpulfe,  auch  noch  biefen  anbern 
Kräften  unterworfen  ftnb.  2öenn  wir  eine  Kugel  auf  einem  borijonta» 
len  Boben  fortfloßen,  wenn  wir  ein  9?ab  um  feine  9lre  fchwingen,  wenn 
wir  eine  Kugel  aue  .unferen  Seuergewebren  abfehießen  ober  einen  (stein 
in  bie  £öbe  werfen,  fo  feben  wir  oft,  jener  Behauptung  entgegen,  bie 
Kugel  unb  ben  (Stein  in  einer  frummen  &nte  laufen,  fte  unb  ba*  9fab 
an  ber  aijre  immer  langfamer  gehen  unb  balb  oöüig  flill  flehen,  weil 
bie  SReibung  ber  Kugel  auf  bem  nie  ganj  ebenen  ©oben,  weil  bie  9?etbung 
bee  SRabeö  an  feiner  9ljre,  weil  ber  SBibeiftanb,  ben  ber  6tein  in  ber  Vuft 
erleibet,  unb  weil  überbieß  bei  allen  biefen  Körpern  bie  Slnjtebung  ber 
Erbe  jene  er  fte  burch  ben  6toß  erzeugte  Bewegung  änbert,  b"tbert  unb 
enblich  ganj  aufhebt.  2Benn  aber  aUe  biefe  Störungen  nicht  ba  wären, 
fo  würbe  ber  Körper  bloß  bem  eintriebe  jene*  erflen  (stoße*  folgen,  unb 
wir  fönnen  feine  Urfache  mehr  angeben,  warum  er  ben  geraMinigen 
2üeg,  ben  er  einmal  eingefchlagen ,  oerlaffen,  warum  er  feine  anfängt 
liehe  ©efchwinbigfeit  oer&nbern,  ober  warum  er  nicht  ohne  Aufhören 
unb  in  berfelben  2lrt  ftch  fortbewegen  follte. 

2öenn  wir  c\lfo  einen  Körper  ftch  in  geraber  Sinte  unb  fo  bewegen 
fthen,  baß  er  in  berfelben  Seit,     23.  in  einer  jeben  (seeunbe,  auch  Um 
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mer  benfelfren  SBeg  j|urücf (e<)te,  ober  baß  feine  (ftefrhwtnbi'gfftr  beflÄnbf<j 
wäre,  fo  würben  wir  barauö  fchließen,  baß  biefer  Körper  fich  in  t^olqe 
eineö  erhaltenen  6toßee\  eineä  urfprünglichen  Jinpulfe*  bewegte.  Allein 
folcbe  Bewegungen  gibt  eo,  wie  gefagt,  in  ber  vratur  ober  auf  cer  Ober* 
fläche  unferer  @rbe  nicht,  weil  frier  immer  mehrere  Kräfte  unb  gwar  . 
»orjüglicb  bie  Kraft  ber  Grbe  felbft  auf  bie  Körper  einwirfen. 

§.  16.  (Rreier  $<iU  ber  Körper  auf  ber  £>berfln*c  ber  <*rt>e.)  Der 
einfädelte  $all  ber  Bewegungen,  bie  wir  auf  ber  Oberfläche  ber  <5rbe 
beobachten,  ift  obue  3weifel  ber,  ben  ein  (stein  ober  überbaupt  jeber 
Körper  annimmt,  wenn  wir  ihn  feiner  Unterftütyung  berauben.  2Bir 
feben  ifrn  ba  fogleich  in  einer  auf  bie  Grbfläcfre  fenf  rechten,  b.  fr.  in 
einer  oertifalen  3?icbtung  *ur  (£rbe  unb  gwar  oefto  fchneller  fortgeben, 
je  länger  er  g^frt.  ipier  ift  alfo  wobt  noch  eine  gerablinige,  aber 
feine  gleichförmige  ©ewegung  mebr;  ber  ^J3eg  ceo*  *ur  (Jrbe  fallen* 
ben  Körper*  ift  nocl),  wie  bort,  eine  gerabe  finie,  aber  bie  GJefcbwinbigs 
feit  beä  ftallo  ift  nicht  mefrr  gleichförmig,  fonbern  fte  wächst  mit 
ber  Seit. 

Aber  in  welcfrem  25erf»ältnif|e  nimmt  biefe  OJefcftwinbigfeit  mit  ber 
3eit  Ml?  —  Dien  ift  (Sache  ber  Beobachtung.  Allein  biefe  Beobacfrtuns 
gen  ftub  fcfrwer  mit  ber  bier  notfrwenbigen  (*Jenaui>)feit  anjuftellen.  $8ir 
werben  baber,  wie  bieß  fo  oft  in  ben  Waturwiftenicbaften  unb  befonber* 
in  ber  Aftronomie  gefebiept,  irgenb  eine  tiefen  Grrfcheinungeu  frei  fallen* 
ber  Körper  im .  Allgemeinen  angemefjVue  jpnporbefe  anuebmen  uub  jus 
fefren,  ob  biefe  Annafrme  mit  jenen  beobachteten  &rfa>einungen  oollfom* 
meu  iibereinftimmt. 

Die  einfaebfte  unb  natürlicbfle  Önpotbefe  ift  ofrne  3weifel  bie,  baß 
ber  Wtrtelpunfr  ber  (Srbe  eine  conftant«  unb  immer  fortwirfenöe 
Straft  befifit,  mit  welcher  er  bie  Körper  auf  unb  über  ber  Cberfläcbe  ber 
Gfrce  in  ber  9?ichtung  ifrree  ipalbmefierä,  b.  fr.  in  einer  auf  bie  (Srbober* 
fläche  fenfreebten  Dichtung  an  fleh  j^iefrt.  Daburch  ift  riefe  Kraft  ber 
(5rbe  gleichfam  auf  ben  oben  betrachteten  ^mpule  jurücfgefüort,  nur  mit 
bem  Ünterfchiebe,  baß  ber  le$te  nur  im  Anfange  ber  Bewegung  (ich 
äußert,  wahren  b  jener  auch  in  jebem  folgen  Den  Augen  Miete  noch  tfrätig 
ift,  fo  baß  alfo  bie  Kraft  ber  <£rbe  alo  ein  ftd>  immer  wieberfrolenber 
unb  in  feiner  oiuenfitat  immer  gleich  großer  3mpul6  ((Stoß  ober  3l,v\) 
betrachtet  werben  fann,  in  beffen  Dichtung  bie  frei  falienben  Körper  fleh 
ber  Grbe  immer  mefrr  näfrern. 

§.  17.  (@rfie*  @efe$  biefer  93m*<gtmg.)  9?efrmen  wir  alfo  an ,  baft 
ber  Körper  in  einem  Augenblicfe,  in  welchem  er  ben  erften  3mpul*  oon 
ber  @rbe  erhält,  fleh  ,ui  bewegen  anfange,  unb  baf?  er  am  (£nbe  bieied 
9lugeublicf6  eine  ©efebwinbigfeit  erhalten  habe,  oermöge  welcher  er,  wenn 
nun  weiter  feine  Kraft  auf  ifrn  wirfte,  in  feiner  einmal  angenommenen 
oertifalen  Dichtung  gleichförmig  fortgehen  unb  B.  in  jeber  näehftfoU 
genben  ©ecunbe  g  ftuß  jurüetlegen  würbe,  fo  baf?  alfo  bie  ®efchwinbigs 
feit  beftelben  am  <5nbe  ber  erften  ©ecunbe  £  $uß  beträgt,  ©a  er  am 
<5nbe  biefer  erften,  ober  im  Anfange  ber  jweiten  6ecunbe  oon  ber  Kraft 
ber  Crrbe  wieber  einen,  unb  jwar,  weil  biefe  Kraft  conftant  fetm  foll, 
einen  eben  fo  großen  ^mpule"  erfrält,  wie  im  Anfange  ber  erften  6e* 
cunbe,  fo  wirb  er  auch  baburefr,  wäfrrenb  ber  ganzen  $>auer  ber  ^weiten 
©ecunbe  feine  bereite  erlangte  (#efchwinbigfeit  in  eben  bem  Sttafje  oer* 
mefrren ,  wie  in  ber  erften ,  ober  er  wirb  am  <5nbe  ber  jmeiten  6ecunbe 
eine  öefchwinbigfeit  oon  2  g  ^uf;  erhalten.  (5ben  fo  wirb  am  (Snbe  ber 
brüten  ©ecunbe  feine  (i)efcfrwinbigfeit  3  g  fepn  u.  f.  ».   9?ennt  man 


Digitized  by  Google 


Gigenfcbaften  ber  Körper.  525 


ttlfo  überhaupt  v  bie  ©efebminbtgfeit  (velocitas)  unb  t  bie  ftiijabl  @e* 
cunben,  bie  fett  Dem  Anfange  ber  Bewegung  Dee  Körper*  »erflofjen  finb, 
fo  wirb  mair  bie  einfach*  GMetcnung  v  ==  gt  Gaben ,  unb  biefe  ÜHeicbung 
briicft  ben  6a$  aue,  baß,  unter  ber  Sorauefeijung  einer  conrtanten 
Äraft  ber  @rbe,  bie  (SJefcbwin  big  feiten  ber  frei  falleuben  Körper  ftd>  wie 
cie  %\\wf>i  -Oer  währenb  bee  g-allee>  »ersoffenen  (SecunDen  »erhalten, 
ooer  Dag  biefe  ©efetnoinbigfeiten  ben  %tittn  proportional  jtnb.  *D?an 
nennt  bieg  eine  Rietet) f ömi<j  befcb  leunigte  ©ffchwinbigfeit,  weil  fle 
gleichförmig  mit  ber  %e\t  mächät. 

Allein  mir  fucfjen  nicht  fomor)l  bie  ©efeftminbigfetten ,  mit  melden 
ber  Körper  am  Gnbe  einer  jeben  (Secunbe,  wenn  weiter  (eine  Kraft  auf 
i&R  wirft,  in  a,an*  bemfelben  Serbältnifie  weiter  geben  mürbe,  fonbern 
tpir  wnnfcbeu  »lelmebr  ben  Dfaum  $u  feunen,  welchen  er  am  Gnbe  einer 
jeben  ftnjabl  »ou  <5ecimben  in  feinem  gleichförmig  befcbleunigten  gaUe 
juriicfgelegt  haben  mirb. 

§.  18.  (3tv«itc*  OJefefc  btefer  ©etvegung.)  311  biefem  %wedt  mollcn 
wir  üuerjl  bemerfen ,  baß  wir  bie  G)röge  ber  3wif4>ciUtitf  n ,  in  mefeben 
tiefe  Jmpulfe  ber  (Jrbfraft  auf  einanber  folgen ,  nicht  anzugeben  im 
(stanDe  flnb,  um  fo  weniger,  ba  biefe  Kraft  mabrfcheinlicb  immermäb* 
renb  unb  ohne  alle  Unterbrechung  mirffam  ijt.  Dann  mirb  man  aber 
ber  ©abrbeit  bcjto  näher  fommen,  je  fleiner  man  tiefe  3wifd)enjeiten 
annimmt.  $Bir  haben  oben  bafür  Die  Dauer  einer  6ecunbe  gewählt, 
allein  biefelben  6mlüjTe  mftrben  auch  bann  noch  gelten,  wenn  wir  für 
jene  Dauer  ben  bunbertfren  ober  laufeubften  3$eil  einer  (secunbe  anges 
nommen  hatten.  3mmer  würben  wir,  wie  bort,  gefunben  haben,  bag, 
wenn  bie  Kraft  ber  (5rDe  beftänbig  tjt,  and)  ber  3",liad)$  &er  ©efebwin* 
cigfeit  beö  fallenden  Körperd  beftänbig  fenn  ober  bag  (ta>  biefe  Oiefchmtn« 
cigfeii  wie  bie  Seit  »erhalten  muß.  Je  fleiner  wir  aber  biefe  3wifcf>en* 
räume  annehmen,  bejto  mehr  wirb  eä  une»  auch  erlaubt  feon,  bie  35eme* 
gung  bee  Körper*,  währenb  biefer  3«ifr  öle?  »öllig  gleichförmig  »orau** 

Sfenen,  unb  man  fleht,  baß  man  auf  biefe  Söetfe  überhaupt  jebe  anbere 
ewegung  unb  jwar  bejlo  genauer  barftellen  wirb,  je  fleiner  man  biefe 
3tpifci)enjeiten  gewählt  hat.  —  S^nren  wir  bar)er,  ber  Kürje  wegen, 
fort,  biete  fleinfte  3eite  nheir  eine  @ecu übe  \\\  nennen.  3m  Anfange 
ber  erften  6ecunbe  hatte  ber  Körper,  unfern  Einnahme  gemäß,  gar  feine 
©efchwinbigfeit,  ba  er  auej  ber  9tube  feine  Bewegung  angefangen  bat. 
%m  6nbe  berfelben  aber  fyatte  er,  wie  wir  oben  gefagt  haben,  bie  öe* 
fd>n>inbtgfeit  oon  g  Jug.  Welmen  wir  alfo  an,  bag  er,  währenb  biefer 
ertfen  @ecunbe,  immer  bie  fei  be  @efd>mtnbigtett  hatte  unb  mit  ihr  boch 
ben  9?aum  burchltef,  ben  er  währenb  feine*  Salle*  in  ber  Sbat  *urücfs 
gelegt  hat,  fo  mug  biefe  ajeiebförmige  ©efchminbigfeit  ba*  Littel  au* 
jenen  betben  fer>n,  bie  er  tm  Anfange  unb  am  Gnbe  ber  erften  6ecunbe 
^atte,  b.  h.  fte  muß  gleich  Vag/  ober  fo  groß  gemefen  fepn,  bag  er  mit 
biefer  gleichförmigen  ©efcr)winbigfeit  währenb  ber  erften  ©ecunbe  ben 
SRaum  '/t  g  burchläuft. 

3m  Anfange  ber  ^weiten  @ecunbe  r)atte  er  bie  QJefchwinbigfeit  g  unb 
am  £nbe  berfelben,  nact)  bem  93orherget)enben  bie  Oiefchwin bigfeit  2  g. 
6r  würbe  alfo  benfelben  ffiaum,  ben  er  im  freien  Salle  währenb  ber 
weiten  <5ecunbe  ^urüctgelegt  bat,  auef)  mit  ber  mittleren  Ofefchminbigs 
feit  b.  b.  mit  ber  g)eict)wtnbtgfeit  s/8  §  in  oollfommen  gleichförmiger 
©ewegung  j;urücf gelegt  haben.  <£b*n  jo  mürbe  er  tn  ber  britten  @e« 
cunbe  mit  ber  ©efchminbigfeit  Vag/  bie  baö  Wittel  auö  2  g  unb  3  g 
ift,  benfelben  9?aum,  wie  im  freien  Jalle,  jmrüct legen  u.  f.  m.  tft 
baher,  in  23ejie(mng  auf  ben  von  bera  Körper  burchlaufenen  9?aum,  gcroj 
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baffelbe,  ob  wir  annehmen,  bag  er  ihn  mir  einer  gleichförmig  befehlen 
nigten  ©ewrgung,  wie  er  in  ber  $hat  tbut  r  ober  bag  er  jeben  fleinften 
Sheil  biefee  9?aumeö  immer  mir  berfelben,  aber  jeben  nächfren  $beil 
bejTelben  mir  einer  gleichförmig  großem  Okf<hn>inbigfeit  jurücflege.  3n 
bem  lernen  Salle  gel;t  er  aber,  wie  wir  gefehen  $aben,  in 

ber  erflen  6ec.  burd)  ben  9?aum  ■/•  g  aJfD  in  «ner  @*c-         7i  § 
jweiten  „      w      »      „      V»  g  »    »  J»et     „      „    4/a  g 
brirren  „      „      „      >,     •/«  g  »    »  brei    »      „    •/■  S 
oierten  „      „      ,,      „         g  „    „  oier    „      n   %  g 
u.  f.  w. 

Diefe  fleine  Safel  jeiat  aber  fd>on  anf  ben  erjlen  ©tief  ba$  ©efetf, 
nach  welchem  bie  leßten  Rahlen  berfelben ,  b.  b.  nach  welchem  bie  pon 
bem  Korper  in  1,  2,  3.  .  6ecunben  burchlaufenen  9?äumt  fortgeben. 
Stfan  fleht  nämlich,  baß  man  für  jefce  willfürliche  Slnjabl  t  6ecunoen 
ben  ibr  entfpred)enben  iWaum  burd>  */»  g«  auöbrücfen  mug,  fo  baß  alfo 
bie  9?äume,  welche  bie  Körper  in  ihrem  freien  {yalie  gegen  bie  (Srbe  ju- 
r  tief  legen,  fleh  wie  bie  Cutabrate  ber  3*iten  oerhairen,  während  nad)  Um 
3>orpcrgehenben,  bie  am  Cr n De  biefer  ^äten  erhaltenen  (t)efd)winbigfeit(n 
biefen  Reiten  felbft  proportional  flnb.  Pehmen  wir  alfo  an,  berühr: 
per  fen  waftrenb  ber  erflen  ©ecunbe  burd)  ben  9?aum  1  gefallen  unb 
habe  am  Ghtbe  biefer  3*it  °i*  (^efebwinbigfeir  2  erhalten,  fo  geigt  feie 
folgenbe  fleine  Safet  ben  Sattraum  unb  bie  gnbgefchwinbigfeit  für  jebe 
folgenbe  (secunbe. 


(Secunbe . 

1  1 

2 

1  ■ 

1  * 

5 

6 

7 

8 

9  10 

SaUraum 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

- 

81 

100  { 

(Snbge; 
fdjwinbigf. 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

,.| 

18 

20 

§.  19.  ( Slntvenbung.  biefer  QJefe^e  anf  fpeeielTc  S^He. )  Öäuftge  unb 
genaue  <Berfuche,  welche  man  Aber  ben  Jall  ber  Körper  angefreut  &at, 
trimmten  mit  biefen  beiben  (SJefetjen  fo  oollfommen  überein,  bag  man 
an  ber  SSabrheit  berfelben  nid)t  weiter  zweifeln  fann. 

©ei  bem  freien  Salle  ber  Körper  oerhatten  fleh  alfo  fcie  ©efdiwin* 
bigfeiren  wie  bie  3*ü<m,  unb  bie  burchlaufenen  9?dume  wie  bie  Quabrate 
ber  3e^en»  wäbrenb  welcher  ber  gall  bauert.  SBe&Älr  man  bap*r  bi* 
oorhergehenben  ^Bezeichnungen  oon  g,  v  unb  t  bei  unb  nennr  man  x 
ben  SKaum,  welchen  ber  Korper  in  t  Oecunben  jurücflegt,  fo  hat  man 
bie  beiben  einfachen  5(u$brüefe 

v  =  g  t  unb  x  =  7*  g  1 1 
aue*  welchen  man  leicfjt  noch  ben  folgenben  britten 

vv  =  2  g  x 

ableiten  wirb,  ffiit  £ütfe  biefer  9(uäbrücfe  fann  man  fehr  leitet  eine 
Wenge  intereffanrer  Jragen  über  ben  freien  JaU  ber  Körper  freaurtr-pr« 
ten,  oon  benen  wir  hier  nur  einige  furj  anführen  wollen. 

2)ad  h&d)(re  oon  Wenfchenhanben  errichtete  ö)ebäube  tfl  bte  große 
q)i)ramibe  bei  6airof  beren  @pifte  eine  ööhe  oon  450  $ar.  jug  über  ib* 
rem  ©obe#  har.  ^immr  man  bie  ©ecunbe  in  bem  gewöhnlichen  6inne 
tiefet  2öorte^,  ndmlic^  für  ben  86400(len  J^eil  eined  mirtleren  Sag*, 
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fo  betraft  ber  Jall  ber  Köroer  währenb  bor  erften  (Secunbe,  ben  Darüber 
angebellten  Beobachtungen  gemäg,  15.098  tyar.  gug.  $iefe  ®röge  ift 
alfo,  oermöae  ber  ^weiten  unferer  (Gleichungen,  gUtd>  7»g,  fo  bog  ba* 
&er  bte  Origc  g  felbft  30.196  <Par.  3ug  beträft. 

■ßlit  btefem  5öertpe  oon  g  ftnoet  man  auö  berfelben  jweiten  <&iti* 
c&ung,  wenn  man  in  ihr  x  =  450  feftt,  bag  ein  (Stein  oon  bem  Wipfel 
tiefer  ^nramioe  bte  $u  bem  23oDen  berfelben  in  5*/?  (Secunben  fallen, 
unb  tag  er  bafelbfl  mit  einer  ©efchwtnbicjfeit  ankommen  würbe,  mit 
»elcher  er,  toenn  er  nun  gleichförmig  fortginge,  in  jeber  @ecunbe  einen 
£8eg  oon  164  */$  Jug  $urücf  legen  müßte. 

©er  höcbfte  Sera  ber  Eroe,  ber  SDbawalagirt  in  Jnbien,  foll  24150 
tyar.  Jug  über  bie  SSeereafläche  fleh  ergeben.  23on  feinem  ©ipfel  würbe 
baper  ein  (stein  in  oertifaler  ^Richtung  erft  nach  40  (Secunben  an  ber 
OTeereofläche,  unb  par  mit  einer  ®efcf>winbigfett  oon  1520  Jug  anfom* 
men.  Diefe  Eubgefebwinbigfeit  ift  bebeutenb  gröger  al$  bie  bee"  @a)aU 
le6,*bte  nur  1038  Jug  in  einer  6ecunbe  beträgt,  unb  fie  überfleigt  bie 
gewöhnliche  (^efchwinbigfeit  einer  Kanonenfugel  nahe  breimal. 

3n  Dtorwegen,  Diftrtft  9?afe  bei  Sricbrtd)dr>ftü ,  foll  ein  fenf  rechte* 
Erbloch  fich  befinben,  befTen  Siefe  man  noch  mit  feinem  6enfblen  ergrün* 
ben  fonnte.  5Benn  man  aber  einen  (Stein  in  bafielbe  fallen  lägt,  fo 
hört  man  ben  leftten  ftuffcblag  beleihen  auf  ben  Boben  ber  £öple  erfl 
nach  90  (5ecunben.  Stimmt  man  babei  auf  bie  Verzögerung  oiefer  Er* 
febetnung  buref)  ben  (Schall  feine  SRücfficnt,  fo  jeigen  unfere  (Gleichungen, 
bag  bte  fenfreä>te  Siefe  biefer  £öhle  122294  tyar.  ftug,  alfo  nahe  fünf« 
mal  fo  oiel ,  als  bie  £>6be  beö  2>bawalagiri  betrage ,  unb  ba&>  biefer 
6tetn  an  ben  93oben  ber  üöhle  mit  ber  GJefchwinbigfeit  oon  2718  Jug 
in  einer  (Secunbe  anfommeu  mügte.  ' 

•Ber  Monb  ift  in  feiner  mittleren  SMftanj  51600  beutfehe  teilen 
ober  1 178647000  <Par.  Jug  oon  ber  Erbe  entfernt.  3Benn  wir  baher  bie 
Kraft  ber  Erbe  auch  in  biefer  Entfernung  noch  gleich  ber  an  ihrer  Ober* 
fläche  annehmen  unb  überbieg  ooraudfeften  bürften,  bag  ber  Sttonb  nicht 
eine  ähnliche  ^in^ebung,  wie  unfere  Erbe,  auf  bie  ihn  umgebenben  Kör« 
per  ausübe,  fo  mürbe,  n>ie  unfere  (Gleichungen  zeigen,  ein  oon  bem 
OTonbe  in  geraber  Vi  tue  jur  Erbe  fallenber  @tein  bie  leftte  erft  in  8835 
6ecunben  ober  in  2  @tunben  27  Minuten  15  ©ecunben  erreichen,  unb 
auf  berfelben  mit  einer  ©efawin bigfeit  anfommen,  oermöge  welcher  er 
in  einer  @ecunbe  burch  266797  S*ug,  bad  heigt,  burch  nahe  UV4  beutfehe 
Weilen  geht. 

Allein  biefe  23orau$fe$ungen  ftnb  fehr  gewagt  unb  äugerfl  unwahr« 
febeiulid).  3n  ber  $h<*t,  wenn  unfere  Erbe  ejne  Kraft  befttyt,  mit  wel« 
eher  fie  alle  Körper  an  geh  *iebt,  warum  füllten  biefe  anoeren  Körper, 
warum  follte  ber  SD?ottb,  bie  öonne  unb  überhaupt  alle  Körper  typ  9fa* 
tur  einer  folchen  Kraft  beraubt  feon  ?  SBelcfje  Vorrechte  foü  irgenb  ein 
Körper  ber  9tatur  oor  allen  anbern  anfprechen  bürfen?  Unb  wenn  fie 
in  ber  $pat  alle  eine  folche  Kraft  beißen,  bureb  welche  fie  felbft  auf 
fehr  entfernte  Körper  noch  eine  2Btrfung  äugern,  welchen  (Grunb  f^at 
man  oorau^ufeften,  bag  biefe  Kraft  in  allen,  in  grogen  unb  f leinen 
Entfernungen  immer  biefelbe  bleiben  foll?  Diejenigen  Entfernungen 
oon  ber  Erboberfläche,  bie  23erge  unb  fohlen  berfelben,  in  welchen  wir 
unfere  Beobachtungen  noch  anleiten  fönnen,  flnb  in  ber  Ibat,  gegen  ben 
$albmeffer  ber  Erbe,  fo  flein,  bag  fie,  ohne  merf liehen  Sehler,  alle  ate» 
gleich  grog,  unb  bag  alfo  auch  bie  auf  fie  wirfenbe  Kraft  ber  Erbe 
burchau*  ale*  biefelbe ,  ober  al*  eine  conftante  Kraft  angefeben  werben 
fann.  Unb  wenn  bieg,  in  oiel  gtögern  Diflanien,  wie  eo  feheint,  nicht 
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ber  SaH  M,  nach  melmem  ®efe$e  änbert  ftct)  bann  biefe  Kraft  in  »a» 
fdjiecenen  Entfernungen  ? 

§.  20.  (ungemein«  23emcrfungcn  über  biefen  Qiegenftanb.)  Diefe  grage 
ift  noen  *u  beantworten  übrig,  unb  bie  Antwort  barauf  fott  ber  ©egeru 
ftanb  bee  folgenben  Kapttelti  fenn.  Che  mir  aber  babin  übergeben,  iroU 
ten  mir  nod>  bemerfen,  baf5  aud>  bae  inet  fte  von  bem,  ma$  ben  3n$a(t 
bee  gegenwärtigen  Kapitels  auemadjt,  auf  (Säften  beruht,  bie  mir  nidjt 
ftreng  bemeifen ,  fonbern  oielmer)r  nur  als  £lriome  annehmen  fönnen, 
aufrieben,  menn  bie  barauf  gebauten  Solgerungen  fren  äugern  grfdjek 
nungen  ber  9?atur,  b.  &.  unfern  Beobachtungen  berfelben  oollfommen 
entfprechen.  Dag  ein  Körper  rufjt,  fo  lange  feine  Äußere  Kraft  auf  it>n 
.  mirft,  unb  bag  ein  Körper,  ber,  audj  nur  burct)  einen  augenblicf liefen 
3mpulö  in  93emegung  gefegt,  fleh  immerfort  gleichförmig  unb  in  einer 
geraben  Sinie  bemegen  mug,  fo  lange  er  bureh  feine  anbere  Kraft  baran 
gewintert  mirb  —  Diefes  5lrtom,  bae  unter  ber  fonberbaren  Benennung 
beö  ^principe  ber  Sräabeil  ber  Materie  befannt  Eft;  baß  ferne*  jebe 
5lenberung  einer  fct)on  jtatt  babenben  ©emegung  ber  fte  er^eugenbes 
Kraft  proportional  ift;  bag  bei  jeber  folgen  Kraftäugerung  jwifeben 
jmei  Körpern  bie  2ötrfung  beö  einen  immer  ber  ©egenmirfung  bee  a&* 
Deren  gleich  feon  foll  —  biefe  unb  mehrere  anbere  (öäfie,  meldte  man 
al$  bie  ©runbfätje  unferer  Dnnamif  aufftellt,  ftnb,  fo  mabr  fte  and)  an 
ftch  fenn  mögen,  feine*  eigentlichen  33emeifeS  fät)ig  unb  in  fta>  felbfl 
noch  manchen  Dunfelbeiten  unterworfen.  Da  bie  Körper,  mie  mir  an« 
nehmen,  ohne  bie  2Birfung  einer  augern  Kraft  ftd)  nicht  bemegen  fon* 
nen,  wie  follen  fte  itet)  boch,  berfelben  Einnahme  gemäg,  obne  äußere 
Kraft  in  biefer  sBemegung  erhalten  ?  9?eTbmen  mir  oielleicht  babei  ftiU* 
fchmeigenb  an,  bag  bie  Bewegung  etwas  ber  Materie  Eigen  tf)  um  liebe* 
fen?  (SS  mag  fo  feon,  immerhin:  aber  —  mug  es  auch  fo  feipn?  3ft 
biefeS  auf  ben  Körper  einmirfeube  2Befen  felbfl  nichts  Körperliches  mebr, 
ober  geboren  beibe  ihrer  innern  9?atur  nad)  jufammen,  ober  enbtid)  ift 
baS ,  maS  bem  Körper  feine  Bemegung ,  gleichfam  fein  l'eben  mitrbeiir, 
etwas  Analoges  mit  berjenigen,  und  eben  fo  menig  befannten  Kraft, 
bie,  nur  anberS  mobifteirt,  aud)  bie  Urfache  beS  organifchen  EebenS,  ber 
Wanden  unb  Sbiere,  bie  Urfache  beS  2Dachett)umS  unb  ber  ®äbruna. 
wnb  oielleicht  felbfl  bie  eigentliche  Duelle  alter  unferer  Cjeifligen  Opera* 
tionen  bilbet  ?  — -  2BaS  willen  mir  oon  allen  biefen  Dingen,  über  bie 
mir  nur  eben  noch  fragen  fönnen,  unb  mie  oiel  mer)r  maa  noct)  jurüd 
fernt,  worüber  uns  unfere  6tnne  unb  felbfl  unfere  lebhaftere  *Pr)anta(te 
nicht  einmal  mebr  fragen  fann  ?  2lud>  anbere  SBififcnfdjaften ,  ja  felbjt 
bie  3Ratt)ematif,  gebt  oon  fotehen  Gnomen,  oon  erden  (Srunbfäften  ani, 
über  bie  fid)  nid)t*  metter  mehr  aufmachen  lägt  unb  bie  g(eict)fam  mie 
©laubendfadjen  angenommen  werben  rnüffen,  um  auf  ir)nen,  al*  auf 
einer  Öaji6,  weiter  ^u  bauen.  Diefe  93agd  felbjt  aber  i(t  fein  weiterer 
Öegenftanb  meber  ber  ©rfapruna,,  nod)  ber  Vernunft,  fte  ift  bie  Q)ran\t 
ober  oie(met)r  bie  abfolute  <5ct)eibemanD  aller  unferer  geifligen  Shätigfeit. 
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tfapttcl  II. 

2Ulge  meint  £  cl)  w  e  r  e: 


§.21.  (Vorarbeiten  Oberer.)  Unter  allen  Cfntbecfungen  in  bem 
weiten  gelbe  ber  23it7enfd)aftcu  t|t  mobl  fcte  ber  allgemeinen  6dnoere, 
bit  mir  bem  großen  Newton  oerbanfen,  bie  gli'in$eubfte  unb  einflußs 
reichfte,  ba  jle  ba*  (*)efet*  enthalt,  bem  alle  jpimmelerorper  tutfere*  c5on* 
uenfi?fteme  unb,  tote  eo  fd)eiut,  fclbft  alle  Slörper  be6  £Öeltraumee 
Borthen. 

Cfe  fann  nict>t  anbete  ale"  fel;r  iuterefFant  femt,  $u  fefcen,  auf  welche 
Seife  biefer  feltene  OJeift  jener  fyotftn  3bee  gefommeu  t|t.  i5elb|t 
wnn  nur  ihn  fämpfen  unb  ringen,  wenn  toir  ihn  feblen  feben,  fann 
er  nur  mit  ber  innigjten  £l>eilnabme  unb  hier  tnebefoubere  mit  rein 
meni"ii)lia)er  Teilnahme  betrachtet  toerben.  91urf}  fleht  er  nid)t  allein, 
uiitt  ebne  ipülfe  unb  söeirath  oon  anberen  ba.  -i>tcle  treffliche  Wan* 
m  fingen  ihm  ooraue  unb  bahnten  ihm  ben  $Beg  $u  feinem  (;obeu 
Siele.  Unb  bod)  verfehlte  er  viele  %at)vc  tiefen  SUJeg  unb  mühte  ftd> 
ab,  tie  fraftoollfte  3*it  feine*  Vcbeue,  jene  Ußabrbeit  ^u  finben,  bie  er 
abne,  ja  bie  er,  aber  ohne  e$  $u  uriffen,  fdjon  al6  ein  3üngling  oon 
toutn  jnoanjtg  fahren  gefuuben  Matte #  unb  jjti  beren  Grfeuutniß  er  erft 
ciiril)  Rubere  unb  burd)  einen  glücflid)en  3"faH  geführt  werben  mußte, 
ftber  benenn ngead)tet  erföettit  er  al*  ber  5ül>rer  biefer  Ruberen,  al*  ihr 
fim  unb  s3JJetfter  unb  alä  ber  £>orfed)ter  unter  ben  Otiten  feiner  3*ir« 
Senn  Gr  war  ca,  ber  fie  leitete  in  bem  großen  Stampfe,  Gr  errang  ben 
£iea,,  unb  waö  auch  geleitet  bähen  mögen,  3&m  ijekübrt  &er  ^'ors 
beer.  Gin  oollee  3üht*bitnbert  iß  oerrloffen  fett  ber  3***»  *r  unter 
une  getoanfcelt  hat,  unb  nod)  fle^t  er  ba,  unerreicht  unb  unerreichbar, 
ein  föiefe  unter  ben  spogmäeu,  fein  £>aupt  mit  bem  ötrablenfranje  ber 
Unjterblicbfeit  umwunben. 

§.  22.  (Uiitcrfebieb  ber  SBett«  unb  Literatur  *  0>cfd>icbte. )  Sie  foge^ 
nannte  ^3cltgefd)id)te,  toorunter  wir  gewöhnlich  bie  ber  Regenten  unb 
ber  oon  il;nen  geführten  ilriege  oerjteben,  tft  tu  mehr  alo  einer  2Vjie= 
bung  fe&r  oerfd>ieben  oon  ber  Ü)efd)id)te  ber  menfd)lid)cn  ilultur.  3» 
jener  gehen  bie  großen  (Epochen  berfelben  gewöhnlich  nur  oon  (rinem 
9)?enfehen  auö,  unb  fte  ftnb  nur  %u  oft  oon  ben  heftigften  Crrfcbünenuu 
<Kn  begleitet.  *Ploftlich  erhebt  ftd),  nicht  feiten  aue  bem  Staube  ber 
Unbefanutfdjaft ,  ber  grieben  öfterer.  Srottenb  feiner  qeit  unb  ihren 
$orurtpeilen,  allen  göttlichen  unb  menfchltchen  ÖJefe^en  &of;n  fotechenb, 
felbfi  ben  Stampf  mit  ben  Glemcnten  unb  ben  ©elftern  beö  (»ebief fale 
nicht  fcheuenb  —  oerbreitet  er  ftd)  mit  feinen  Öeeren  über  gante  l'änber 
unb  2ßelttr)eilc  unb  tritt  baö  GHücf  ber  Golfer  unter  feine  ftüße,  um 
auf  ben  Krümmern  be|Tetben  feiner  Sonaftie  einen  Zitron  unb  ftd)  felbft, 
am  Gnbe  feiner  Spaten,  bie  "iöenoünfchung  ber  sJiad)tpelt,  ober  auf  einer 
»rußen  Snfel  im  Weltmeere,  ein  eugeö  (Sjrab  *u  erobern. 

Weht  fo  in  bem  großen  9?eiche  ber  "©ilTenfchaften,  beren  Uöach** 
tbum  nur  langfam,  unb  bie  blutlofen  gehben  ber  (belehrten  etwa  au** 
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genommen,  immer  frletlicf)  oor  flet)  geht,  imb  n>o  nnt  feiten  ober  nie 
ber  ßinjelne,  ofnie  5oiilfe  ber  Ruberen,  eine  neue  (5pocf>e  begriinben  fann. 
2)ic  meinen  .großen  (foneeptionen,  beren  unfere  Stulturgefchidjte  erwähnt, 
ftnb  nur  fcfjeinbar  von  einem  einzigen  ^?anne  ausgegangen.  Senn  nicht 
nur  bie  eigentliche  2lueführung,  bie  immer  frember  ipänbe  bebarf,  foubern 
bie  ertfe  3bee  felbft  entfprang  gewöhnlich  nur  au*  oertoanbten  Anflehten 
mehrerer  vorhergegangener  Weifter.  3«  t<t  Zbüt  finbtt  mau,  baf?  beinahe 
jebe  grof;e  Revolution  in  bem  (Gebiete  ber  Kultur  »Ott  einer  s2lrt  allges 
meiner  geitfiger  Fermentation  eingeleitet  korben  ift,  bie  beinahe  alle 
teuere  Stopfe  beö  Sa^'bunbertö,  wie  burch  einen  höhern  Snfiinct  getrie* 
ben,  auf  benfelben  OJegenftanb  gerichtet  hat.  2lnfangd  Hein  unb  unbe= 
metfbar  nimmt  bad  (^ebränge  allmüblig  jui,  um  jenen  tyunft,  wo  ber 
©eftaft  begraben  liegt;  nterit  Grinjelue,  bann  9J?eprere  rütteln  an  bem 
»erfd)lo||enen  £l;ore,  biä  enblid) ,  wenn  alle  Vorbereitungen  erfchöpft 
finb,  ber  (3obn  beö  ©lücfä  (jeroortritt  auö  ber  Selige  unb  mit  einem 
£>rucfe  feiner  ipanb  bie  9iiegel  fprengt,  wo  bann  föfort  auö  ber  meit 
geöffneten  Pforte  ein  6trom  oon  Vicht  (ich  ergießt,  ber  bie  ganje  unbes 
fannte,  früher  in  tiefe  9facf)t  begrabene  ©egenb  mit  feinen  £traplen, 
ntc^t  mit  jenem  oerjehreuben  fetter  M  G  l>rgei$eä  unb  ber  Groberungös 
fud)t,  fonbem  mit  beu  milben,  wol;lthätigen  (strahlen  ber  äöafortyeit  unb 
ber  Grrfenntnif;  erleuchtet. 

§.  23.  (Vorgänger  fltetvton'a. )  9?alje  ni>ei  3a&r(junberfe  oor  ber 
Sntbecfung,  oon  ioeld)er  Ott  hier  fprechen ,  hatte  unö  (So  per  nie  u  s? 
(geb.  147*2,  gejt.  1543)  bie  Bewegung  ber  Planeten  in  Streifen  gelehrt, 
beren  gemeinfehaftlicher  *Uiittelpünft  bie  6onne  ift,  unb  und  baburd) 
ben  2Beg  gezeigt,  auf  bem  allein  eine  wafrre  Stenntnij?  bei  .öimmelö  unb 
ein  ftortfehreitett  ber  23iffenfcbaft  mögltcf)  war.  (fr  gab  unö  baö  neue 
Seilament  ber  Sljrronomie,  unb  Wepler  (geb.  1571,  gejt.  1630)  lieferte 
unö  eine  neue,  wefentlicb  oerbefierte  Auflage  bejTelben,  inbem  er  bad  utu 
nühe  C^erüfte  ber  G^cnfeln  niecerrij;,  mit  welchem  bie  Sitten  uufer  6ons 
nenfnfiem  überlabeu  Ratten ,  unb  welche*  aud)  (iopemicuo  noch  beiutbc* 
halten  gezwungen  war.  Grr  jetgte  unO,  bajj  fid>  bie  Planeten  nicht  in 
Streifen,  fonbem  in  Crllipfen,  in  beren  einem  ©rennpunftc  bie  (Sonne  ift, 
bewegen,  unb  er  lehrte  und  bie  brei  ©efefce  feinten,  nach  welchen  tiefe 
Bewegungen  oor  (tc&  ge&en.  Sabura)  ertf  gewann  bie  6tcrufunbe  eine 
mathematifefie  Unterlage  unb  eine  eigentlich  jtreug  ti> t (Je n f cl) a f 1 1  idric  (Des 
ftalt.   CBergl.  I.  Stap.  8  unb  9.) 

2lber  nodj  war  ber  (*)runb  biefer  QJefetye,  glcicfyfam  ba$  einzige 
oberfte  ©efety  unbefannt,  oon  weisen  jene  brei  nur  ein  2luoflu0,  eine 
bloile  3'O^c  fto«  follten.  3>oar  l>atte  Steplcr  felbft  me^r  ald  eine  97?un)s 
majlung  barüber  aufgehellt,  aber  aud)  nur  Sfflutfjmafntngen,  burc^  feine 
9?e<jonung  unterflü^t  unb  alled  eigentlicben  Sewetfetf  enibe^renb.  3ln 
geiziger  Straft  feblte  eö  bem  felteueu  Wanne  nicht,  biefe  oon  ihm  ges 
ahnte  £)ö(>e  \ü  erreichen;  aber  feine  fläglicben  VebeueocrbaltniiTe,  bie 
97?t|gunft  be$  6chicffal^,  ohne  baö  nic^tö  Oirofjed  gebeiht,  unb  oielleicbt 
felbtt  bie  )U  grofje  Vebhaftigfeit  feiner  3»^aiuation,  bie  ihn  nur  |ti  oft 
in  3rrro<Ö<n  Mtlb  grunblofer  0pefulation  oerumführte,  hinberten  ihn, 
feinem  Raupte  bie  Äroue  aufntfefieu,  beren  er  fo  würbig  war,  unb  bie 
er,  nicht  autj  Langel  an  eigenem  Verbienjte,  einem  Slnbern  über« 
lajfen  muf;te. 

Siefe  beiben  TOinuer  gingen  Newton  in  gröllerer  Entfernung  oor« 
auö.  ($6  fehlte  aber  auch  nicht  an  anberen,  näheren  Vorgängern,  bie 
ber  grof;en  Gntbccfung,  burc^  bie  3ener  ftcl^  unfterblicf)  machte,  oft  na^e 
genug  famen.    23ouilloub,  ein  silr^t  in  granfreia),  jtcUte  in  feiner 
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Astronomie»  Philolaica,  bie  <m  3abre  1645  rrfebien,  bereitd  ben  X5aft 
auf,  Daß  bie  Kraft,  mit  welcher  bie  Sonne  auf  bic  Planeten  wirf r ,  ften 
perfebrt  wie  bae  Duabrat  ber  Entfernung  ber  platteten  von  ber  Sonne 
»erhalte.  $ieß  war  im  0)runbe  9?eivton'$  Q3aft*,  aber  ba  eei  nur  ale 
eine  äopotbefe  vorgetragen  unb  bureb  feine  SBeweife  unterftüut  war, 
10  blieb  ee  olme  weiiere  folgen  unb  würbe  balb  barauf  wieber'  vergef« 
Kii.  —  SBorelü'd  Sßerf  über  oie  Satelliten  3'npiter*,  bas  im  3abre  1006 
erfenieu,  Hellte  ebenfalle  bie  tflnficbt  auf,  „baß  bie  ^Bewegungen  ber  tylas 
ueten  um  oie  Sonne  nad)  benfelben  Oiefetyeu  »or  ficf>  geben  muffen  ,  nad) 
weisen  |td>  biefe  Satellifen  in  ihren  ^Bahnen  um  ihren  JOauptplanercn 
bewegen,  unb  nad)  welchen  jugleicb  ber  9J?oub  um  unfere  Grbe  gebt/' 
tfine  eben  fo  wichtige  ale  richtige  ÜBemerfung,  bie  aber,  aue  berfelben 
UrfdAe,  obne  ftrücbte  }u  tragen,  wieber  verloren  ging. 

ÜJod)  naber  trat  ber  Saa>e  Robert  Jpoofe,  Wewton'ft  3ettgenojje  unb 
(Gegner,  ein  erflnOungereicber  Kopf,  ber  febon  in  Demselben  Sabre,  1666, 
ber  fönigl.  9(fabemie  in  Bonbon  eine  silbbanbluug  über  Oie  Muabme  ber 
Sebivcre  ber  Körper  in  verfcbieOeuen  £>öben  über  ber  Srbe  vorgetragen 
batte.  3m  50?ai  beffelben  3abre e  lad  er  in  biefer  Slfabemie  eine  2lb= 
banDlung  über  oie  ^Bewegung  ber  Planeten  um  bie  Sonne,  in  welcber 
er  bie  Snttfebung  ber  frummen  ^Bahnen  ber  «Planeten  bureb  bie  3>erbin* 
tung  einer  conftanten  Sangentialfraft  biefer  £immel*förper  mit  einer 
wanDerlicben  Gentrifugalfraft  ber  Sonne  ju  erfldren  fudjte.  3"  einer 
ira  Japre  1674  von  il;m  herausgegebenen  öebrift  ftellt  er  bie  Säße  auf, 
»bajj  alle  Spimmeleförper  eine  gegen  ihren  OJiiftelpuuft  gerichtete  3foj|it* 
bungefraft  baben,  woburd)  fte  nicht  nur  auf  ihre  eigenen  Grlemente,  fon* 
cern  auch  auf  alle  anberen  Körper  außer  ihnen  wirfen;  baß  Oie  anwies 
btnoen  Kräfte  befto  ftärfer  jinb,  je  na'ber  bie  angebogenen  Körper 
fteben"  u.  f.  10. 

Allein  alte«  oiefe  unb  äbnlicfte  3been ,  bic  einer  genauen  unb  fortge» 
feinen  ÜBetrachtung  würbig  gewefen  wären,  würben  nur  eben  bingewor* 
feil,  obne  fte  weiter  ju  oerfolgen.  StefeS  Verfolgen  be«  erfreu  flüchtigen 
^ebanfene,  biefe*  fBrüten  über  ibm  ift  ee  aber,  was  ibn  *ur  iKeife  brin* 
gen,  unb  waö  allein  bie  3Biflenfd)aften  wahrhaft  förbern  fonnte.  Qßußte 
bod>  Newton  felbft  bie  Anfrage  feines  SreunOeS  fallet;,  auf  welche 
^eife  er  ju  feinen  großen  Grntoeetungen  gefommen  fen ,  nur  mit  ben 
wenigen,  aber  inbaltfchweren  ^Sorten  jn  erwibern :  „3nbem  ta)  unab* 
lagig  barüber  naeboaebte." 

GnOlid)  würbe  auch  Öupgenö,  Newton'«  3eitgenoffe  unb  9?ioa(,  oft 
auf  bemfelben  Söege  mit  ihm  gefnnben.  Jpuvgens  (geb.  1625,  geft.  169."») 
war  obne  3meifel  einer  ber  größten  (i>eometer  unb  ber  fronreiebften 
Äöpfe  feiner  unb  felbft  aller  Seiten.  Seine  Theorie  ber  (Joolutionen,  oie 
ron  ibm  entOecften  merfwürOigen  (Sigenfcbaften  ber  Gncloibe,  feine  Wr* 
beiten  über  bie  ©abrfebeinlid)feitsred)nung,  fein  erfteS  2lufftellen  unb 
3luöbilben  ber  Theorie  ber  Kreisbewegung  unb  beS  Stoßes  ber  Körper, 
(eine  *8eftimmuug  beS  Sd)wingungspitnfts  ber  Wentel,  feine  wefentlicben 
Serbefferungen  ber  ©e wicht«  unb  Jeberuhren ,  feine  optifchen  gntbeefun* 
gen  über  bie  9?atur  beS  l'ichtcs,  über  bie  Theorie  ber  fternröbre,  über 
bie  boppelte  Strablenbred)ung  beö  iälänoifaVn  Krnflallß,  felbft  feine 
praftifct>en  SBerbefferungen  Oer  oplifd)en  Snftrumente,  mit  weldjen  er 
ben  etilen  Satelliten  Saturnd  unb  ben  3?ing  biefeö  Planeten  entbeette  — 
alle  biefe  unb  noch  mehrere  anbere,  große  SBetbtenite  ftchern  ihrem  Urs 
beber  eine  ber  auöge^eichnetilen  Stellen  in  ber  (*)efchid)te  ber  wiffenfebafts 
lieben  Kultur,  unb  e6  feblte  oielleicbt  nur  ein  Schritt,  um  ibm  felbft  bie 
«fte,  felpft  oie  »or  Newton,  anjuweifen.  Senn  volle  fünf^e^n  %a\)v* 
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fdjon  ror  ber  23efannhnad)ung  be*  tyrindp*  ber  allgemeinen  ©djwere 
burd)  9?eiPton,  halte  Öungcn*  bereit*  Die  oben  ertpabnten  Gigenfd)aften 
ber  Gentralbeiregung  ber  ftörper  in  Äretfen  in  breijeftn  tyropofitionen 
ftffentlid)  rorgetragen ,  mit  wenn  er  ben  (Einfall  gehabt  batte,  nur  jwet 
tiefer  ^ropofttionen  unter  (ich  gu  rerbinbeu  unb  fie  al*  ein  Söcifpiel 
auf  bie  iKotation  ber  Grbc  um  itjre  21  rc  uub  auf  bie  2?eiregung  be* 
sJ)toube*  um  Die  Gree  an$mpenten,  (n>a*  Newton  eigentlid)  fpäter  tfrat, 
unb  ipoturch  er  oben  auf  feine  grof;e  Gnttecfung  geführt  würbe),  fo 
würbe  Cfr  bor  Schöpfer  be*  neuen  ispfteme  geworben  fet>n.  2lber  er 
retfaumte  e*,  tiefe  ^luipentung ,  biefeu  legten  (Schritt  ju  marf>en,  unb 
aud)  er  mußte  baber  bie  Saline  be*  SKubme*  einem  2lnbern,  einem 
0)lücf(ttteren  übctlanen. 

§.  24.  (^crnnlrtlTung  JU  tiefer  Gnttetfimg  Wetvton'*.)  Sf^af  9fems 
ton  mürbe  am  25.  Ibt%.  1042  geboren.  3n  feinem  I8ten  %at)re  betrat 
er  bie  Uniperfität  $u  Gambribge,  beinahe  obne  alle  jene  oorbereitenbe 
SWilbung,  welche  bie  (sebüler  riefe*  berühmten  Snjtitut*  bei  iljrem  Gin= 
trifte  in  baifelbe  mitzubringen  pflegten.  Vielleicht  aber  mirfte  eben  tiefer 
Waugel  oortheilbaft  auf  feinen  Öeift.  Gr  ipurte  ppn  feinen  2>prfeunt: 
nifleu  unter  jtüftt.  er  hatte  aber  aud)  feine  &prurtt)eile  jit  befiegeu.  Gr 
hatte  uid>te  gelernt,  er  burfte  aud)  nicht*  perlernen,  unb  fein  jugenb« 
lidjer  üJeifr  fonutc  ungebiubert  feinen  eigentt)ümlid)en  Oiang  geben,  ben 
k!i>eg  be*  fleintien  SÜMberftanbe* ,  Pl)ne  fieb  pou  ben  OJebirgen  pou  Spins 
bermffen  irren  ju  lajTen,  bie  fid)  por  ihm  auftürmten,  bie  er  aber 
nidjt  fannte,  mit  bie  er  halb  barauf  fo  glorreid)  befiegte. 

Gr  ipeubete  fid),  gleid)  im  Slufauge  feiner  ötubien,  jur  Watbematif. 
Cheine  2lbficbt  babei  foll  geioefen  \c\)\\ ,  bie  3rrtl)ümer  ber  2lftrologie,  bie 
KU  jener  %tit  noch  oiele  2lnbänger  $ablte,  auf  geometrifebem  2Bege  \n 
wioerlegeu.  Guclib'*  5ßerfe  lernte  er  nur  eben  fennen ,  um  fid)  fogleid) 
mieber  au*  ber  £>anb  }n  legen.  Gr  fanfc  fie  ju  leicht  unb  betrachtete 
bie  meiften  ter  in  ifjnen  enthalteneu  6äUe  nur  al*  eben  fo  viele  21riome, 
bereu  Wahrheit  fid)  gleichfam  pou  felbft  per|M;t.  Gr  menbete  ftch  baber 
fogleid)  $u  ber  piel  febwereren  Geometrie  tc*  2)e*carte*,  ju  >10alli* 
«Hritbmetfytf  be*  Uuenblidjen  unb  )ii  fteplcr'*  aftronomifdjen  Herfen, 
welche  er  alle,  bie  ftfber  in  ber  £>anb,  la*  unb  ftcb  barau*  2lu*jüge 
machte,  bie  er  bi*  an  ba*  Gnbe  feine*  bebend  bemalte.  9)?an  erfannte 
halb  ben  (Öeijt,  ber  in  tym  lebte,  unb  im  3a*>re  1669  mürbe  er,  an  be* 
berübmten  25arroip'*  (Stelle,  $>rofe|7or  ber  Watbematif  in  Gambribge, 
eine  (stelle,  bie  er  bi*  bem  %ai)rt  1695  begleitete,  ipo  er  zum  2>or* 
lieber  ber  fönigl.  9RülljLC  in  Bonbon  mit  einem  jabrlidjen  0)e^alte  ppn 
15000  ^)f.  ©terling  berufen  marb,  melcheö  2lmt  er  biö  an  fein  Gute  bei« 
behielt,  bao  am  20.  War*  1727  im  85jten  3ahre  feine*  Hilter*  erfolgte. 

eye^en  baö  $abr  1062  ipeubete  er  feine  gan^e  Slufmerffamfeit  gegen 
bie  Optif,  unb  inebefonbere  gegen  bie  ^atur  be*  1'ichteO,  über  melche  er 
aud)  halb  barauf  bie  glänjeut|tcn  Gnttecfnngen  machte.  211*  aber  im 
Safjre  1666  eine  pejlaftige  Äranfbeit  tie  Umgegeub  oon  (Jambribge  per« 
beerte,  jog  er  fid)  auf  einige  Monate  in  feinen  Ö)eburt*ort,  5Booljtt)orpc 
äurücf,  ein  2)otf  in  ^incolnfl)ire ,  na&e  eine  teutfdje  Weite  fiiblid)  pon 
ber  6tabt  ÜJrantbam. 

Öier  fa&  er  eine*  Jage*  in  feinem  ©arten,  al*  er,  nue  man  ers 
i;5blt,  buret)  ben  <yall  eine*  2(pfel*  pon  einem  nat)en  Vaume,  auf  bic 
erfle  3bee  ber  allgemeinen  (5d)ipere  geleitet  mürbe.  Siefer  ©aum  mar 
lange  ein  (Mcgcnllanb  ber  befonbereu  25ead)tuug  aller  2>erebrer  ^eioton'*. 
Grit  im  3abre  1826  uuirbe  ber  morfefoe  (stamm  beffelben  oon  einem 
©türme  getfürht  uub  au*  feinem  £oljc  ein  6tul;l  perfertigt,  ber  ben 
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{trennten  bed  ^in^efd)tebenen  grogen  Wanne*,  wenn  fle  fein*  (Deburts* 
mitte  befuchen,  noch  jet>t  mit  einer  2lrt  oon  ilnbad)t  gezeigt  ju  werten 
pflegt.  Seit»  übrigens  biefe  ßrjäblung  oon  bem  Gipfel,  bie  erfc  in  ben 
neuejteu  Seiten  wieber  mehrere  s2>ertbeibiger  gefnnben  hat  r  auch  nicht 
gan.)  oerbürgt  feun  follte,  fo  ifl  fte  boer)  weber  febr  uiiwahndjeinlich, 
nort)  tie  einzige  ihrer  3lrr.  5(uct>  (Galilei,  auf  ben  fein  33aterlanb  noch 
jeftt  jtol}  ijt,  and)  er  foll  burd)  ben  Wnblicf  einer  fcbwiugenben  2ampe, 
bie  oon  bein  ^mwH  beS  KircfjenbomS  $u  ^)ifa  berabbing,  auf  bie 
rie  beS  Rubels  unb  babura)  auf  bie  eigentliche  33egrünbung  ber  Wedja* 
nif  geführt  werben  feon,  eine  SBtfienföaft,  beren  (Schöpfer  er  ijt,  unb 
von  welcher  bie  Sitten  nicht  einmal  eine  Stynbtlltg  Ratten. 

§.  25.  (Sengen,  bie  tf<b  Newton  barboten.)  SBartim  fällt  ber  3lpfel, 
unb  überhaupt  jeber  Körper,  wenn  er  nicht  gehalten  ober  unterteilt 
wirb?  'Sa  er  immer  in  einer  [entrechten  Dichtung  jur  Crrbe  hin  fällt, 
fo  febeint  in  biefer  (5rbe  etwa*  $u  fewn,  baö  ihn  an  ftch  $iefot.  !&iefeS 
ßtir-as,  biefe  Kraft,  loie  irir  es  nennen  wollen,  auf  ioe(d)e  s23eife,  uad) 
wiehern  ÖJcfefte  wirft  fie  auf  ben  fallenben  Körper?  Unb  loie  weit  er* 
tfrerft  fie  (td)  oon  ber  grbe?  53enn  fte  53.  bis  \\\  bem  Wonbe  reis 
chen  follte,  welche  siöirfung  äußert  fie  auf  biefen  üimmelef  örper  ?  Gr 
(Hingt  bod)  offenbar  mit  ber  ßrbe  jufammen,  fo  wie  jener  fallenbe  (Stein, 
ba  er,  wenn  er  gleich  nicht  $ur  Crrbe  fällt,  ftcr)  boch  in  einem  Kreife  um 
bie  6rbe  bewegt,  (sollte  oielleicht  biefe  Bewegung  eine  S^ige  jener 
Kraft  ber  Crrbe  feim,  bie  ben  £tein  $u  ihr  fallen  macht  ?  Unb  wenn 
biep  ^gegeben  wirb ,  obfd)on  mau  eben  bie  ^erbinbung  iwifdjen  biefen 
beiben  (Srfcheinuugeu  \üd)t  ftebt,  burfte  man  bann  nicht  nod)  weiter  (je* 
ben,  unb  biefelberi  ($d)lü|Te  auch  auf  biefe  Crrbe  felbfl,  ja  auf  alle  übrige 
Planeten  unfereS  ©onneufpftemS  auwenben?  —  3n  ber  2$at,  bie  @rbe 
unb  biefe  Planeten  alle  bewegen  ftd),  wie  fchon  GopernicuS  gezeigt  hatte, 
in  Streifen  um  bie  ©onne,  gan*  fo,  wie  fiel)  ber  Wonb  in  einem  Kreife 
um  bie  Crrbe  bewegt.  Sßirb  nun  ber  Wonb  flu  feiner  ©ewegung  burd> 
jene  Kraft  ber  Crrbe  gezwungen ,  tonnten  nicht  aud>  bie  Crrbe  unb  alle 
platteten  %u  ihrer  Bewegung  um  bie  (Sonne  burch  eine  ähnliche,  in  ber 
öonne  wohuenbe  Kraft  gezwungen  werben? 

©roße  5rc*3^n  fürwahr,  ba  offenbar  oou  ihnen  bie  ganje  Kenntniß 
ber  Drganifatiou  unferes  ^lanetenfnftemS  abhängt.  Unb  alles  biej]  we* 
gen  eineö  5lpfelS,  ber  gufäUig  oor  und  $ur  (*rbe  fällt!  —  $8ie  oiele 
Millionen,  feit  bie  Grbe  fleht,  faßen  fo  gut  wie  Newton  bie  Körper  fal* 
len,  obne  baburd)  auf  folcrje  Jrägen  ^efü^rt  \i\  werben,  ja  ohne  Mbit 
auch  n»r  überhaupt  etwas  ju  benfen. 

Unb  borf)  — -  eS  finb  nur  Sr^i»  Meinungen,  öupotbefeu ,  unb 
nichts  weiter.  CrS  mag  wohl  immer,  in  alten  uub  neuen  3^i^»»  W*ns 
fd)en  gegeben  h^ben,  bie  bei  fold)en  (Gelegenheiten  auf  ähnliche  fragen 
{amen.  3lber  nicht  bie  Srage  —  bie  Antwort  ifl  eö,  auf  bie  in  folchen 
Sailen  aUeS  antömmt.  Kepler,  ipoofe,  3pur;genS  waren,  nad)  bem,  waö 
roir  oben  oon  ihnen  gehöht  haben,  Männer,  bie  ftd)  in  ber  Zfy&t,  wenn 
allerg  nicht  eben  biefe,  bod)  ihnen  fehr  älmlidje  Kragen  oorgelegt  haben 
rnüffen.  5lber  haben  fte  fie  and)  beantwortet,  auf  bie  einige  ilrt,  wie 
man  fold)e  S^ageu  beantworten  foU:  burch  Wedmnng,  mit  bem  (Griffel 
in  ber5?anb?  (36  fiel  ihnen  nicht  ein,  ober  fte  fanben  fein  Wittel 
baju,  biefe  Wahrheit,  wenn  es  eine  femi  foüte,  näher  iit  unterfucheu, 
unb  fte  auf  bem  allein  untrüglichen  <J)robirftcin  ber  Rechentafel  abju* 
reiben.  2)e§halb  blieb  bie  6ad)e,  wie  fte  war,  eine  Weinung,  eine  biege 
ÖWtyefe,  bte  feine  Solgen,  feine  Srüchte  <?attc. 
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T>U  nähere Unterfttdjung  be*  ©egenftanbe*  forberfe  aber  bret  3inge, 
He  ^iierfl  befannt  fepn  mufften:  I.  bie  2lrt,  auf  welche  jene  Äraft  wirft. 
II.  bie  Äenntniß  ber  Umlaufest  be*  Wonbe*  unb  III.  bie  ber  wahren 
(groß*  ber  Erbe,  i 

§.  2«.  (I.  2i?ie  bie  Slttrorfion  wirft.)  T>a*  Erfft,  wa*  Newton  fen* 
nen  mußte,  war  bie  2lrt,  auf  welche  biefe  Straft  ber  Erbe,  wenn  fte 
überhaupt  eriftirt,  auf  nahe  unb  ferne  (*)egenfiänbe  u>irfen  foll.  tfln  ber 
Oberfläche  ber  Erbe  fallen  bie  Äörper,  wie  bie  Beobachtungen  zeigen, 
in  ber  erfteu  (Secttnbe  burch  15  (genauer  burch  15.098)  <J)ar.  ftuß,  unb 
man  fanu  annehmen,  baß  biefe  (*)roße  b ief elbe  ift  für  alle  Orte  ber 
Oberfläche  ber  Erbe,  unb  felbft  für  alle  ööben  unb  liefen ,  zu  welchen 
wir  noch  gelangen  föunen.  $iefe  Beftänbigfeit  ber  Äraft  ber  Erbe  würbe 
einen  fd)wärt)eren  Äopf  perleitet  haben,  bie  ganje  Unterfucbung  gleich 
anfand  wieber  aufzugeben.  ^Benn  biefe  Äraft  in  ber  £öbe  einer  beut* 
feben  Weile  über  ber  Erbe,  unb  fo  frort)  ftnb  beinahe  bie  größten  Berge, 
bie  wir  rennen,  noch  immer  biefelbe,  wie  an  ber  Oberfläche  ber  Erbe  ift, 
fo  febeiut  fte  überhaupt  in  allen  (Entfernungen  biefelbe  flu  bleiben.  Allein 
Newton  lieg  ft<b  babnreb  nicht  irre  machen,  ba  er  z.tt  fefrr  baoon  über* 
zeugt  war,  baß  biefe  Äraft  in  größeren  Entfernungen  immer  fleiner  wer» 
ben  müffe.  Vielmehr  beftärfte  ihn  bief;  in  feiner  2>ermutbung.  35enn 
wenn  bie  Äraft  ber  Erbe,  felbft  in  ber  Entfernung  einer  Weile,  nocf> 
immer  biefelbe  tu  fe»u  fcheint,  fo  muß  fie  eine  fehr  flarfe  Äraft  fenn, 
fo  muß  fie,  ba  ße  nun  einmal  nicht  immer  biefelbe  bleiben  fann,  nur 
fehr  lauajam  abnehmen,  fo  mufl  fte  am  Enbe  felbft  noch  in  ber  ©egenb 
*  be*  Wonbee  groß  genug  fenn,  um  bort,  um  an  biefem  £>immel*forper 
noch  bemerfbare  ^iräuberungen  beroorjubringen ,  unb  eben  biefe  SJerÄn* 
berungen  waren  e*,  bie  er  fuchte.  < 

Wan  fann  ßcb  aber  biefe  2lnz.iebung*f reift  ber  Erbe  nicht  wohl  an* 
ber*  oorflellen,  al*  bureb  einen  (Strahlen*  ober  (seilen  iBüfcbet,  helfen 
einzelne  Linien  alle  and  bem  Wittelpunfte  ber  Erbe  auslaufen,  wie  etwa 
bie  (strahlen  eine*  Richte*,  ba*  in  bem  Wittelpunfte  biefer  Erbe  feinen 
(sift  hat.  Tvnft  man  ßcb  eine  hohle  Ättgelfläcbe,  beren  £>albme||er  B. 
ino  <yttß  beträgt,  unb  beren  Wittelpunft  mit  jenem  ber  Erbe  jufatmnen» 
fällt,  fo  wirb  bie  innere  ftläcbe  biefer  Äugelfcbaale  oon  jenem  t'icbte  mit 
einer  gewipen  (stärfe  beleuchtet  werben.  siöenn  aber  ber  jpatbmefier  bie* 
fer  Äuget  noch  einmal  fo  groll,  alfo  gleich  200  ftuß  wäre,  fo  wirb  biefe 
zweite  hoble  Äugelfcbaale  in  ihrem  3nnern  oon  bemfelben  Richte  offenbar 
fcbwäefyer  beleuchtet  werben.  3,l*ar  f^llt  alle*  Vtd)t,  welche*  früher  fcie 
fleinere  Äugel  befehlen,  jetzt  auet)  auf  bie  größere;  aber  ba  bie  Ober* 
fläche  ber  zweiten  oiel  größer  iß,  al*  bie  ber  erßett,  fo  werben  bie  auf 
bie  jweite  Äuget  fallenben  (strahlen,  ba  fte  bipergirenb  oon  bem  Wittel* 
punffe  ausgeben,  auch  otel  weiter  pon  einanber  entfernt  fenn,  b.  h.  mit 
anbern  ^Borten,  bie  jweite  .Hügel  wirb  oon  bemfelben  üicbfe  fchwächer 
erleuchtet  werben,  a(*  bie  ertfe,  unb  ,z,war  genau  um  fo  riet  fchwächer, 
al*  bie  Oberfläche  biefer  zweiten  Kugel  größer  ift,  al*  bie  Oberfläche  ber 
erften.  Sa  ßch  aber  bie  Oberfläche  ber  Äugelt:  befanntlich  wie  bte  üua* 
brate  ihrer  jpalbmeffer  Perbalten ,  fo  wirb  bie  ftläcbe  ber  ^weiten  Äuget, 
beren  &albmeffer  2mal  fo  groß  ift,  al*  jener  ber  erflen,  auch  2ma( 
ober  4mal  fchwächer  erleuchtet  werben.  Eben  fo  wirb  für  eine  Äuget 
ifc>n  einem  3mal  fo  großen  £>a(bme|Ter,  al*  bie  erfte,  bie  Beleuchtung 
3mal  3  ober  «mal  fchwächer  feon,  für  einen  4mal  fo  großen  öalbmejfer 
16mal  fchwächer  u.  f.  w.,  furz,,  bie  Beleuchtung  wirb  abnehmen,  wie 
ba*  üuabrat  ber  Entfernung  zunimmt,  ober,  wa*  bafielbe  ift,  bie  Be* 
feua)tunfl  biefer  innem  Äugeliajaale,  in  Jebem  einzelnen  fünfte  i^rer 
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oerbalten.  . 

I>atTelbc  toirb  alfo  aud)  loo&l  oon  ber  51n$ie(>ung  ber  Grrbe  auf  alle 
Kflrper  auger  ir>r  gelten,  trenn  anberö  bie  oorbergeijenbe  \Borau*fetyung 
ricbtig  ift,  baß  biefe  beiten  Eilige,  2id)t  unb  ^Ittraction ,  ftd)  auf  gleiche 
siSeife  oon  i(;ren  (Tentralförpern  aud  verbreiten.  Die  ^yolge  loirb  und 
lebren,  ob  man  fid)  tiefe  $3orauöfeftung  erlauben  barf,  b.  b.  ob  bie  auf 
biefe  ^Öeife  erhaltenen  Grfdjeinungen  ber  Slttraction  aud)  in  ber  Sbat 
mit  ten  «Beobachtungen  übereinftimmen.  Öon  irgenb  einer  2>orau$* 
feftung  über  bie  53irfung$art  tiefer  Kraft  muß  man  ausgeben,  loenn 
man  biefe  SBirfungen  einer  flfedjnmtg  unterwerfen  null.  Sie  eben  an* 
genommene  ift  bie  natürlicbfte  unb  einfacbflc,  bie  mau  toäfclen  fann. 
£er  Erfolg  mirb  geigen ,  ob  fie  aud)  bie  toal;re  ift. 

9?en>ton  nabm  aber  biefe  ^Sorausfetjung  nti1>r  auf  ©eratf;etoo(jl,  unb 
Moß  auf  bie,  übrigens  burd)  nicf>te>  beioiefene  Analogie  mit  bem  Siebte 
geflößt,  an.  Gr  batte  nodj  einen  anberen,  belTeren  (*)runb,  unb  tiefen 
wbanfte  er  ben  Vorarbeiten  Kepler 6  unb  ÖungenS,  beren  (Sntbe* 
rfunaen  er  nun  jju  feinem  3»oeefe  benunen  tonnte. 

Kepler  batte  namlid)  im  3abre  1618  burd)  febr  müf?fame,  unb  Safere 
lang  mit  feltener  Slusbauer  fortgeführte  $fedjuungen  a,efunben,  baß  bie 
£uatrate  ber  Um  (aufweiten  ber  planeren  um  bie.(bonne  ftd)  loie  bie 
dürfet  ber  ipalbmefier  iljrer  23abuen  oerfealten  (I.  §.  146).  ipungenS 
flber  batte  unter  ben  oben  enoäbnten  breijebn  ^»ropoßtionen  aud)  ben 
$a$  aufgehellt,  baß  bei  ben  in  Kreifen  nmlaufcnben  Körpern  bie  Otta* 
träte  tyrer  Umlanf*$etten  ftd)  oerbalten,  wie  bie  ftalbmefier  tiefer  Kreife, 
tioitirt  burrf)  ben  Srucf,  loeldjen  biefe  Körper  "fenfredjt  auf  bie  *Peru 
pberic  ibrer  33afm  ausüben.  Diefer  Srucf  muß  aber  als*  tie  Kraft 
ainjefcben  werben,  welche,  inbein  fte  gegen  ben  Sttittelpunft  beS  Streife* 
fterid)tet  ifl ,  eben  biefe  Kreisbewegung  beS  Körpers  erzeugt.  Verbindet 
man  baber  biefe  beiben  öätie  mit  etnanter,  fo  folgt,  baß  bei  allen  5lreiSs 
bewegungen  fcer  Druct  ber  bewegten  Körper,  b.  b«  bie  im  Sftittelpunfte 
tiefer  Kreife  loobnente  beioegente  ober  anjiebente  Kraft  fid)  oerbalten 
Mi;,  wie  oerfebrt  baö  ütiabrat  btefee*  tfalbmefierS ,  b.  b.  alfo  loie 
wfcljrt  baS  Ouabrat  ter  Entfernung  beS  angebogenen  Körpers  oon 
rem  annebenben  Wittelpunfte,  unb  tief;  tft  eben  ber  welchen 
nur  oben  für  bie  Slttraetion  ter  Korper  überbaupf,  aus  ter  Analogie 
berjelben  mit  bem  l'id)te,  abgeleitet  baben.  Newton  faunte  biefe  ^ro= 
pofition  unb  benutzte  fte  aud)  in  ber  Zijat  ju  tiefem  3wecte,  wie  er 
t i e  15  felbjl  in  einem  feiner  fpätern  Briefe  an  ipallen  gejlanb.  Sie  Crnt* 
berfung  Kepler'S  aber  war  p  jener  otit,  als  Newton  feine  tlnterfucbun* 
a,cn  anbellte,  nict)t  nur  tym,  fonbern  ber  ganzen  aflronomifd)en  Ußelt 
begannt  unb  läng|t  fdjon  als  eine  uubetfreitbare  28al;rl;eit  angenommen 
»Korten. 

§.  27.  (II.  UmCauf^eit  be«f  Wo\\M  um  bi«  (?rbe.)  2öenn  9?etoton 
burd)  unmittelbare  25erfud)e  ober  auf  23eobad)tungen  gegrünbete  ^ed)s 
nunqen  entfebeiten  wollte,  ob  ed  in  ber  Sbat  biefelbe  Kraft  ifl,  bieben 
^lein  auf  tie  Crrte  fallen  mad)t ,  unb  bie  ben  Wonb  um  biefelbe  be» 
u^9lr  fo  muüte  er  jioeitenö  tie  3^t,  in  toelcber  ter  9J?onb  fid)  um  bie 
Grfre  beioegt,  ober  er  mufUe  bie  9?eoolution  teö  Wonbeö  mit  großer  ®t* 
»anicjfeit  fennen.  2Sir  baben  aber  bereits  oben  (I.  §.  125)  gezeigt,  baß 
ywn,  toenn  man  jn^ei  in  ter  Seit  fel;r  oon  cinanter  entfernte  SöeobaaV 
tungen  beö  Wonbeö  oergleia^t,  bie  loabre  (i)rb|le  tiefer  ^eoolution  mit 
Mte  nur  »oünfcbenöioertben  6d)arfe  beftimmen  fann,  wie  benn  aud)  bes 
r«W  bie  alten  ©rieben  fte  fo  genau  bejlimmt  Ratten ,  baß  bie  neueren 
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'iltlronomen  nur  wenig  ober  nü^ts  mefjr  6inj|ufftgeti  tonnten.  Diefe  Um« 
lauf*ieit  beS  Wonbes  um  bie  Erbe,  in  Schiebung  auf  bic  girjterne  ober 
bic  fogenanntc  (tbcrtfcf>c  iKeootution  bcffelben  (I.  §.  100)  beträft  27.32 166  U 
Sage.  Da  er  in  biefer  3*»*  t>oUe  360  ©rate  ober  1296600  ßecunben 
betreibt,  fo  ffnbet  man  leid>t  burcf>  eine  einfache  Proportion,  baf?  ber 
Wonb  in  feiner  Sewegung  um  bie  Erbe  in  jeber  3fttfccuubc  Den  t leinen 
Fintel  oon  0.5479  6ecunben  jurücflegt.  Allein  man  weif;,  baf;  bie 
balbe  tyeripberie  etned  jebeu  KreifeS,  bellen  jpalbmeffer  für  bic  Einbeit 
angenommen  wirb,  3.1415926  Sbcile  tiefe*  fralbmcffers  betragt,  baf; 
alfo  jh  einem  SBinfel  oon  64S00O  (secunten  ber  Sogen  3.1415926  unt> 
baber  and)  \\\  einem  93tnfel  oon  einer  einzigen  (secunbe  ber  Sogen  oon 
O.OO0004S481  ftalbmejTcrn  gebort.  Wutttplicirt  man  baber  bie  letzte 
3abl  bura)  0.5479,  (o  folejt .  baf?  ber  Sogen  ber  Wonbebabn,  ber  oon 
tiefem  ftimmeloförper  in  jeber  £ecunbe  beffftrteoen  jpirt ,  gfeiä  bem 
o.0oo0026563ften  Zt)tii  beS  JOalbmeiTcrs  ber  Wonbsbabn  iit.  Es  i\1  aber 
aus  bem  Kap.  V.  beS  I.  SbeileS  beFannt,  wie  man  bie  Entfernung  beS 
Wonbes  oon  ber  Erbe  burtf)  bie  Seobacbtung  ber  v])aratlave  biefeti  ©e* 
jtirns  ftnbet.  Diefe  Seobacbtungen  gaben  bie  Entfernung  beS  Wonbes 
oon  bem  Wittclpunfte  ber  Erbe,  ober  ben  dalbmejfer  ber  WonbSbabu 
gteief)  60.16  jpalbmener  ber  Erbe,  Wultiplicirt  man  baber  bie  beiben 
legten  3a(>len  b"rd)  einanber,  fo  ftuect  mau,  baf;  ber  Sogen,  welchen 
ber  Wonb  tu  feiner  Sa(jn  toäbrenb  jeber  einzelnen  (Sccunbe  ^urücflegt, 
nur  0.000159$  Erbbalbmejfer  betragt. 

§.  28.  (III.  Scm'mmimg  bc$  £albmefler*  ber  Ert>c.)  Allein  tiefe  lefcte 
Seftunmung  ber  Entfernung  beS  WonbcS  fann  noeb  niebt  ju  unferem 
3wecf  c  gebraucht  werben.  Unfere  tilbftc^t -ifl  nämlieb,  ben  gat<  ber  ftör* 
per  auf  ber  Erbe  mit  ber  Sewegung  bes  Wonbes  ju  vergleichen,  um  ju 
feben,  ob  in  ber  Ztjat  beibe  aus  berfelben  llrfacbe  entfpringen.  Da  aber 
biefer  Jyall  in  Soifen  ober  Jußen  auSgcbrücft  iit,  fo  muffen  wir  aueft 
jenen  Sogen  ber  WonbeSbabn  in  bemfelbcn  Waage  Pennen ,  ober  mit 
anberu  ^Sorten,  wir  mülien  loiffen,  wie  oiel  Soffen  ber  ipalbmcfier  ber 
Erbe  betragt. 

$3ir  ^aben  oben  (I.  Kap.  l.  unb  2.)  bas  "i>oqugliri)(te  oon  bem  mir« 
qctfjcUt ,  was  wir  über  bie  @eftalt  unb  (*)rö|?e  ber  Erbe  willen.  Allein 
Newton  rannte  biefe  Scftimmungen  uorf)  ni$t,  ba  bic  $u  tiefem  %mt<it 
angejtellteu  Weffungen  ber  Erbe  crjl  nach  ibm  unternommen  lourbeu. 
Die  etfte  belfere  ßrabmefiung  i\l  bie  oon  ^icarb  in  ftranfreieb ,  ber  im 
3af;re  1669,  alfo  bret  Safere  nacb  9tewton'ö  Aufenthalt  in  ^Ißoolftfeorp, 
ben  ®rab  eines  WeribianS  ober  ben  Srcitcngrab  ber  Erbe  gleich  342360 
ftuj?  gefunben  bat,  woraus  folgt,  baß  ber  jpalbmener  ber  Erbe  196157S0 
<j)ar.  Sn§  beträgt. 

3»or  hatte  fefton  früher,  im  Jahre  1615,  6nelliuS  in  iwllanb  buref) 
feine  mit  oieler  Umfielt  angcftellte  ^ermeiTung  tiefen  (iJrab  gleich  330432 
ftafl,  alfo  j;u  unferem  3ioecfe  genau  genug,  gefüllten,  aber  Newton 
fcl)eint  oon  biefer  Seilimmung  eben  fo  wenig,  aft  oon  ber  fetneö  i'anbös 
mauned  ^oriooob,  0?ad)f icf)t  erbalten  ^u  babeu,  toeleber  leHte  im  Oa^>r^  i 
1634  ben  Sreitengrab  ber  Erbe  glcicb  343800  <yutlr  alfo  nod>  genauer, 
als  felbfi  ^picarb,  gefunben  battc.  2(itcf>  moa)te  er  biejenigen  ©erfe,  in 
welcbcu  oon  biefen  bamalS  nod)  neuen  Teilungen  gefproc^en  würbe,  in 
ber  3urücfgeäPgen(jeit  feines  länblia)en  Aufenthaltes  niebt  bei  ber  Slank 
gebabt,  unb,  einer  bamalS  allgemein  angenommenen  ^orausfetwng  ges 
mÄ§,  ben  Erbgrab  in  runber  3<J^  6°  euglifdjen  Weilen  angenommen 
baben.  Da  bie  cnglifcQe  Weile  4954.19  ^>ar.  gufj  entbält,  fo  betrug 
alfo,  feiner  2lnnabme  gemäß,  ber  Erbgrab  nur  297251,  unb  ber  baraus 
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folgenbe  Äafbmeffer  ber  Erbe  nur  17031230  guß.  ?D?an  <lel>t ,  baß  biefe 
bcicen  3«^*»  beträchtlich,  nahe  tun  ihr  6iebentbeil,  fleiner  finb,  al$ 
Die  oben  Don  tyicarb'tf  Teilungen  angeführten  9?efultatc.  ERultiplicirt 
man  bie  (c^te  3ab(  mit  ber  oben  angegebenen  0.000151)8,  fo  ftnbet  man 
27*21.59  sparifer  guß  f»r  ben  35ogen,  mclcnen  ber  "Dftonb  in  feiner  23ahn 
wäbrenb  jeDcr  3eitfecunbe  jurücflegt.  —  <5o  hatte  nämlich  Newton  bie* 
fen  Sogen  gefunben.  Allein  wenn  er,  flatt  feiner  fehlerhaften  Staraufe 
feßuna.  über  bic  (*3rößc  ber  Erbe,  ben  jenigen  ÖalbmetTer  berfelben,  nanu 
li<h  196157S0  guß,  gebraucht  hätte,  ben  qMcarb  auö  feinen  Weffungen 
abgleitet  hat ,  fo  würbe  er  für  biefen  53ogen  bie  ©rbße  oon  3134.0  guß 
jjefunben  haben,  welche  3^1)1  wieber  naf;e  um  ihr  (Stebentheit  größer  ijt, 
ald  bie  oorbergehenbe. 

§.  29.  (2lnjicbung  ber  (Erbe  in  größeren  Entfernungen  von  ihrem  SJtit« 
tdpunfre.)  2luf  ber  Oberfläche  ber  Erbe  fäüt r  wie  mir  gefehen  haben, 
jeber  Jtörper  in  ber  erfreu  ©ecunbe  burch  15  guß.  "iSie  tief  wirb  er 
aber  in  einer  Entfernung  von  $ehn,  hundert,  taufenb  teilen  oon  ber 
Oberfläche  ber  Erbe,  in  berfelben  3eit  von  einer  ©ecunbe  fallen? 

Sic  Antwort  auf  biefe  grage  ijt  leicht,  wenn  man  baö  in  I.  betradj= 
tece  Wefeft  ber  Abnahme  ber  2(njiebung$fraft  ber  Erbe  alä  richtig  vors 
airtfent.  tiefer  fen f rechte  gall  be$  itörperö  jur  Erbe  ijt  nämlich  bie 
reine  53irfung  jener  Äraft  unb  fann  felbft  für  baö  eigentliche  Waag 
eitler  Äraft  genommen  werben,  3)er  gall  wirb  baher  für  jebe  in  £>alb* 
meiern  ber  Erbe  gegebene  Entfernung  gleirf)  fe»n  ber  3<»bl  15,  bioibirt 
Durch  bad  Üuabrat  biefer  Entfernung.  £)er_höd>fte  S3erg,  ben  mir  fens 
nen,  ijt  ein  tyic  be$  iMmalaja  in  Sibet,  beuen  jpÖbe  24150  guß  beträgt. 
»Seine  öör/e  ijt  alfo  noch  "i*t  ber  achtburbertjte"  ^heil  beö  Erbbalbmef* 
itrt  nach  ^icarb,  ober  ber  (Gipfel  biefeö  SSergeö  itf  1.0012  Erbbalbmefs 
Kr  oon  bem  972itte(punfre  ber  Erbe  entfernt.  Dioibirt  man  bie  Einheit 
curdj  baö  üuabrat  biefer  3<*hl»  f°  erhalt  man  0.998,  unb  bieß  burch 
15  multtpü'cirt  gibt  14.970.  Die  Äörper  fallen  bemnach  auf  ber  (spiUc 
tiefet  Sergeö  in  ber  etilen  ©ecunbe  nur  burch  14,97  guß  ober  beinahe 
um  4J/,„  ginien  meniger  tief,  alö  am  Diioeau  bcö  Weeree,  ober  enblich, 
wenn  bic  Äraft  ber  Erbe  an  ihrer  Oberfläche  jur  Einheit  genommen 
wirb,  fo  ijt  fle  auf  bem  ©ipfet  jenc$  23ergcö  nur  mebr  0.99S,  alfo  um 
ihren  jwettau fen bjten  Zfycii  f (einer,  al*  $uoor.  Eine  fo  geringe  51>erfcf>te- 
tenbeit  tonnte  allerbingtf  burch  unfere  '-Beobachtungen  nicht  mehr  entbeeft 
werben,  baher  man  auch,  Wemton'd  Seiten,  bie  (schwere  an  allen 
Orten  ber  Erbe  gleich  groß  oorauöfetyte. 

58enn  aber  ein  itörper  um  ben  ganzen  ipalbmeffer  bor  Erbe  über  bie 
Oberfläche  berfelben  gebracht  werben  fönnte,  fo  würbe  er  in  biefer  Ent; 
femung,  bie  bie  boppelte  oon  jener  an  ber  Oberfläche  ijt,  in  einer  6e? 
cunbe  nur  mehr  burch  ben  vierten  Sheil  oon  15  ober  nur  burch  3.75  guß 
fallen.  3n  einer  breimal  fo  großen  Entfernung,  ober  in  ber  ^DtjlanA 

brei  ErbhalbmetTern  oon  bem  «Dfitt^itnfte  eer  Erbe,  wirb  er  buref) 
ben  9ten  Zfytii  jener  Üirbße,  ober  nur  burch  1.07  guß,  in  einer  zehnmal 
größeren  Entfernung  nur  burch  ben  lOOjten  Sbeil,  ober  bunt)  0.15  guß 
fallen  u.  f.  m. 

©enn  alfo  enblicf)  berfelbe  Körper  btö  in  ben  Ort,  100  ber  9}?onb  tft, 
b.  h.  wenn  er  in  bie  Entfernung  oon  00.16  Erbhalbmeßern  oon  bem 
OTtttelpunfte  ber  Erbe  gebracht  mürbe ,  fo  loürbe  er  bafelbtf  in  ber  erflen 
^ecnnbe  burch  15,  bioibirt  burch  baö  üuabrat  oon  60.10,  baö  heißt,  er 
würbe  in  ber  Qiegcnb  beö  gj?onbeö  nur  mehr  burch  0.00414  guß  fallen, 
ober  er  würbe  in  ber  erjlen  ©ecunbe  fia>  nahe  ö/,o  einer  Üinie  ber  Erbe 
naf;ern. 
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Sief?  9?efuftat  Ift,  ald  Grgebnif;  ber  Sftecftnuiuj,  r5tli^  gewff;,  wenn 
anberd  bie  obige  SSoraudfefiung,  auf  welche  biefc  9?ed)nuna  gegrünbet 
irt,  richtig  itf,  baf;  nämlich  bie  9lttraction*frafr  ber  Chrb«  fid)  perfekt, 
wie  baö  Ouabrat  ber  Entfernung,  verhält.  tMlleiu  ift  biefe  k-l>orauefetyung 
aud)  in  ber  Spat  richtig?  — -  Siej;  eben  foll  hier  entfebieben  werben,  unb 
jwar  burd)  unmittelbare  53eobad)tungeu ,  burd)  Beobachtungen  an  bem 
9#onbe  entfebieben  werben.  Söenn  und  biefe  ^epbad)tun^en  jeigen  fönn* 
ten,  baf}  ber  9)?onb  in  ber  Sbat  in  jeber  (secunbe  burd)  0.00414  5«§ 
^tir  Grte  fallt,  fo  ift  unfere  sI>orauefetuing  rid)tig,  unb  bad  Ojefeft  bec 
9tnj(u6ung  ber  Grrbe,  bad  QhtiU  ber  Schwere  ift  burd>  Grvperimente  nach* 
gewieien  unb  muf;  fonad)  ald  'wahr  anerfannt  werben. 

Allein  wie  follen  und  bie  Wonbedbeobacbtungcn  seilen,  baf?  biefer 
jDimmel&förper  in  ber  Spar  in  jeber  öecunbe  fo  viel  *iir  Grbe  fallt? 
©ir  (eben  ihn  nicht  fallen,  unb  wenn  er  auef)  in  ber  Sbat  fallen  feilte, 
fo  baben  wir  fein  Wittel,  bie  (*)röf;e  biefed  Jyalld  |ti  mejfen.  Sllled,  mad 
wir  von  feiner  Bewegung  willen,  ift,  baf;  ber  Bogen,  ben  er  in  jeber 
(»ecunbe  um  bie  Crrbe  befebreibt,  2721.59  ober  auch  3134.6  £-u|;  beträgt, 
je  naebbem  wir  ben  Öalbmeffer  ber  Crrbe  nad)  Ofcwton  ober  nad)  ^icarD 
annebmen.  SSad  foll  aber  aud  btefem  Sogen  fiir  ben  galt  bed  9)?on* 
bed  tut  Crrbe  folgen? 

§.  30.  (2SMrfung  biefer  ^Ittractton  ber  Crrbe  auf  nibenbe  unb  auf  bc» 
wogte  .Rorpcr.)  Um  bie  letzte  $rage  \i\  beantworten,  mü|Ten  wir  in  uns 
ferer  Unterfudntng  wieber  einige  (schritte  surüefgeben. 

vBenn  ber  9}?onb  burd)  irgenb  eine  mächtige  £>anb  feflgebalten,  unb 
bann  plönlid)  audgelaffen  würbe,  fo  müßte  er  ohne  Zweifel  einer  ge* 
raben  i'iiiie  jur  Grbe  fallen,  unb  ftch  ihr,  wie  wir  gefeben  baben,  in  ber 
erften  (secunbe  um  0.00414  <yuf;  nähern,  ganj  aud  bemfelben  Oirunce, 
wegen  welcbem  ber  Stein  auf  ber  Oberfläche  ber  Grbe  in  berfelben  $t\t 
burd)  15  S-iiß  fällt,  wenn  bie  Öanb,  bie  ibn  bätt,  ftd)  wenbet  unb  ba* 
burd)  ben  (Stein  feiner  bisherigen  llnterftütmng  beraubt.  Allein  jene  Ulli 
ftcbtbare  jpanb,  bie  oielleicbt  auch  vor  Qtittn  ben  9)?onb  feilgehalten  bat, 
fann  ftd)  nicht  btof;  gewenbet  haben,  ald  fte  ben  Sttonb  ftch  fei  bfr  ober 
vielmehr  ber  SBirflMfl  ber  Crrbe  überlief;,  fonbern  fte  muß  ihn,  ald  fte 
ihn  feinem  ferneren  öcbicffale  überlaflen  wollte,  mer)r  ald  nur  audgelaf* 
fen,  fte  muf?  ihn  aud  ber  5>anb  geworfen  haben,  unb  bie  Dichtung 
biefed  v2Öurfed  muf;,  nicht  auf  bie  Erbe  jju,  fonbern  feitwärtd  gegangen 
feon ,  weil  fonft  ber  9J?onb  wieber  in  einer  gcraben  Vinie  jjur  Crrbe  her* 
abgefallen  wäre,  wad  er  bod)  nicht  gethan  hat,  ba  er  vielmehr,  wie  wir 
fel;en,  einen  Äreiö  um  bie  Grbe  befdjreibt. 

Sie  Grriftenj  biefer  25ahn,  bie  und  oor  Hilgen  liegt,  führt  und  bas 
her  auf  $wei  ^oraudfetutngen,  ohne  welche  jene  Sahn  fleh  nicht  a(*  mog» 
lieb  benfen  läf;t.  2)er  9J?onb  muf;  nämlid)  oon  ;wei  oerfd>iebeneu  Äräfs 
ten  in  Bewegung  gefegt  werben,  oon  einer  erften  urfprünglichen ,  oon 
einer  'JBurffraft,  unb  oon  ber  im  9J?ittelpuufte  feiner  23al)n  ruhen« 
ben  den  traf  traft  ober  oon  ber  tMnjiebungefraft  ber  @rbe.  %c\u  ijt 
eine  nur  im  erfreu  9lugeublicfe  wirfenbe  Ära'ft,  gleich  ber  eined  6tof;ed, 
biefe  aber  eine  immerwährenb  thätige,  unb  uod)  jeht  in  jebem  klugen* 
bliefe  wirfence  Kraft.  tonnte  alle  mögliche  Dichtungen  baben,  nur 

nicht  bie  gerabe  jur  Grrbc  hin,  weil  fonfl  ber  5J?onb  auf  bie  Cfrbe  gefats 
leu  wäre;  biefe  aber  hatte,  unb  hat  noch,  ihre  9ficbtttng  gegen  ben  TOt* 
tetpunft  ber  Grbe.  3fne  allein  würbe  ben  9)?onb  in  irgenb  einer  gera* 
ben  Vinie  im  Welträume  fortgeführt,  unb  biefe  a\itin  würbe  ihn,  eben* 
falld  in  einer  geraten ,  aber  $ur  Grbe  gerichteten  l'inie  auf  biefe  ©rbe 
geworfen  ^aben,  unb  betbe  gufammen  cnblicft  leiteu  ihn  iu  ber  fr  um* 
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men  Pfnfe,  in  bem  Kretfe  f)in,  ben  er  eben,  rofe  nur  fe^en ,  nm  bte 
Crrbe  bcfdtretbt. 

$ie  Straft  ber  (5rbe  alfo  erfcf)etnt  in  ibrer  ©irfung  bei  ber  23ewe* 
aung  bed  $Vonbed  nicht  mebr  rein,  fonbern  mit  ber  Söirfung  jener 
>Burffraft,  jened  etoßed  rermifebt,  weisen  ber  9)?pnb  im  Anfange  fei* 
ner  Bewegung  erhalten  baben  muß,  tamit  er  biefe  23abn,  bie  nur  an 
iMn  beobachten,  in  Oer  Hfycit  befebreiben  fann.  Grd  wirb  baber,  ebe  nur 
an  bie  eiaenfticfje  9luflofung  unfered  sProblemd  geben,  notbwenbig  feon, 
tiefe  Wifcbung  lieber  aufzubeben  unb  aud  ber  fo  jufammengefetyten 
Scir-egung  ted  "OTpnbeö  benjenigen  Sbeil  bera udju fliegen ,  ber,  fo  wie 
jener  5*all  bed  Steinet,  bloß  ber  ^In^ie^iing  ber  6rbe  angehört. 

3u  biefem  3»^*  werben  wir  aifo  bie  SBirfung  tiefer  Slnjiebung 
ber  ^rfce,  irelcbe  ße  ftuf  f*on  bewegte  Körper  Äußert,  unterfuetjen 
müjTen.  ©fücflicber  23eife  fönuen  wir  biefe  Unterfucbung  auf  ber  Ober* 
jläcbe  ber  grbe  alle  Sage,  unb  Pbne  alle  9)h"rt;e  anftellen.  23ir  feben 
cen  (stein  unb  übetbaupt  jeben  Körper,  wenn  er  aud  ber  rubenben 
ftanb  gefallen  wirb,  fenfreebt  nur  Grbe  fallen.  5lllein  ipenn  er  pon  ber* 
felben  £>anb  geworfen  wirb,  fo  fer)en  wir  ibn  niebt  mebr  in  geraber 
Vinie  fenfrecr)t  fallen,  fonbern,  gleidj  bem  9J?onbe,  eine  frumme  Üinie 
Mchreibeu,  ojfcnbar  aud  bemfelben  ®runbe,  weil  frier  Jtoei  Kräfte  auf 
ibn  imrfen,  bie  augenblicflicbc  Kraft  bed  23urfd  ober  ber  erfte  (Stoß 
ber  5panb ,  unb  bie  immer  tbätige  Slnjiebungdfraft  ber  Grrbe.  2ßir  be* 
merfen  ferner,  baß  bie  frumme  i'inie,  bie  er  auf  biefe  $Beife  befetyreibt, 
te|lo  länger  ijt ,  je  größer  jene  erfle  Kraft  ifl,  mit  welcher  i(;n  bie  i?anb 
flemerfen  bat.  Sie  Äugeln  uuferer  geuergen>ebre  geben  und  bapon  eben 
fo  Mannte  atd  auffaUenbe  33eifpiele.  Siefe  Wafcbinen  treiben  bie  pon 
ihnen  geworfenen  Körper  oft  fefrr  ipeit  über  bie  Grrbe  bin,  unb  uufere 
Äanonenfugelu  befebreiben,  ebe  jte  lpieber  jnr  Crrbe  fallen,  einen  Defto 
längeren  23ogen  über  berfelben,  je  ftärfer  bie  Labung  ijt,  mit  welcher 
lle  abgefeboffen  tpnrben.  Unb  wad  binbert  und,  anjunebmen ,  baß  eine 
noch  viel  frarfere  Labung  ße  noeb  oiel  weiter ,  ße  entlief)  gan*  um  bie 
(hfre  berum  treiben  würfce,  fo  ipie  auef)  oiellcicbt  ber  9)?onb  ppu  einer 
Rieben  enlen  biulänglicb  ftarfen  Kraft  um  bie  Grbe  getrieben  wirb? 

Siefe  beiben  Singe  ftnb  pjfenbar  fo  abnlicfj,  unb  einanber  in  einem 
fo  bofren  ®rabe  analog,  baß  mir  nur  bad  eine  berfelben,  ben  Stein 
ober  bie  Kugel,  beren  6picl  in  unfern*  9iäl)e  pprgeljt,  naber  betrachten 
bürfen ,  um  bad,  wad  nur  an  ifrm  gefunben  haben,  aucr)  fogleicf)  auf 
bad  weite,  auf  ben  SOTonb,  übertragen  ju  fönnen. 

§.  31.  (ftall  ber  niif  Der  £>bcrfliid>e  ber  Grt-e  geworfenen  Körper.)  Seit* 
fen  »ir  und  bemnacb  oor  einer  bori^ontal  aufgehellten  Älanone  eine  per* 
tifale  ^anb  in  einer  folgen  Entfernung  ppu  ber  SDfünbung  bed  GJe* 
ffbu^ed,  baß  bie  Kugel,  wenn  ße  biefe  9}?ünbung  perUtßt,  jener  $Baub 
genau  in  ber  pp"  einer  Secunbe  begegne,  iöemerfen  wir  überbieß 
^nerit  benjenigen  ^unft  ber  2ßanb,  ber  mit  bem  *3??ittelpunfte  ber  9J?ün* 
einig  in  berfelben  Jpöfje  liegt,  oCer  ben  $unrt«  welchen  bie  Kugel  treffen 
nutrUe,  wenn  fie  ftcb  genau  in  horizontaler  9Nfbtung  bewegen,  wenn  fter 
wäbrenb  i^red  l*aufed,  pon  ber  Erbe  nicht  angezogen  werben  möchte, 
bewerfen  wir  bann  aber  aueb,  nacb  bem  (5d)lujTe,  benjenigen  <punft  cer 
^Sanb,  wo  ße  oon  ber  Kugel  in  ber  Sbat  getroffen  worben  ijt.  —  5öo 
wirb  tiefer  zweite  <Punft  liegen?  —  ftenau  15  guß  unter  bem  erften, 
une  fieb  jeber  felbfl  überzeugen  fann ,  ber  bad  (Jrperiment  anßellen  will. 
2l(fo  genau  eben  fo  viel,  ald  ße,  in  tiefer  erßen  6ecunbe,  frei  gefallen 
u>are,  wenn  man  ße,  ftatt  ße  aud  ber  Kanone  $u  fließen,  bloß  aud  ber 
wragetpenbeten  J(?anb  t)attt  fallen  laßen. 
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2Ba«  follen  mir  au$  tiefer  merfwftrtlgcn  Uebcreinftfmmung  fatie; 
gen?  —  Offenbar,  tag,  wenn  jioei  Kräfte  auf  einen  Körper  wirfen, 
jebe  bcrfelben  tie  g(ei<f>e  2>eränterung  in  tym  bcroorbringt,  tic  fte  ber= 
oorgebnid)t  baben  würbe,  wenn  fte  allein  auf  ibn  gewirft  battc,  ober 
wenn  tic  antere  gar  nid)t  ta  gewefen  wäre.  Vermöge  beO  13urfe$  ter 
Jpant  gebt  ter  (stein  in  ter  JWidjtung  tiefet  'Zßurfeä  in  terfelben  geraten 
t'inie  fort,  tie  er  betreiben  mürbe,  wenn  tie  Crrbe  feine  anjte^enbe 
Kraft  batte.  Unt  oermöge  tiefer  legten  Kraft  fäUt  er  gan*  eben  fo  in 
fenfred)ter  i)iid)tuna,  $ur  Chrte,  alö  er  gefallen  feon  würte,  wenn  jener 
*iöurf  ter  ipant  nidn  Statt  gcbabt  bätte,  fontern  wenn  ter  Stein  nur 
and  ter  rubcnben  £>anb  gefallen  wäre,  33eibe  Kräfte  ^nfammen  aber 
bewirten  tie  frummlinige  23apn  tiefeö  Steine*,  teren  jeteä  nod)  fo 
flcine  Sbcilajen,  jebeä  Clement,  auä  tem  Elemente  tiefer  geraten  *ü>urfs 
Knie  mit  auö  tem  demente  jener  feufred)tcu  Sallliuie  $ufammenges 
feltf  ift. 

^affelbe  wirt  alfo  and)  oon  tem  Wonbe  gelten  nnt  unmittelbar 
auf  ibn  angewentet  werten  fönnen.  2)ie  gerate  8inie,  in  welcher  er 
fid)  oermöge  feiner  urfprünglidjen  IBurffrart  \a  bewegen  fua^t,  wirt  tic 
auf  ten  Öalbmeffer  feineä  Krcifeä  fenfredjte  Tangente  feou,  in  welker 
er  jeten  9lua,enblicf  oon  ter  Grrtc  fortgeben  null  üut  aud>  in  ter  Sbat 
fortgeben  würbe,  wenn  tie  2ln$ieOung  ter  (*rte  ibn  nidjjt  gurüetyielte. 
UuD  tiefe  tfinjiebung  ter  Erbe  wirt  wieter  tie  flcine  gerate  t'inie  feon, 
um  weldje  er,  intern  er  tie  fflidjtung  jener  Sangente  oerläjjt,  in  jeter 
Secunte  ter  Erte  naber  riieft  ober  eigentlich  ,m  ibr  binfällt. 

Söelcbed  ift  aber  tiefe  lehte  gerate  t'inie,  um  weldje  ftd)  ter  Ittont 
in  jeter  Sccunbc  ter  Crrte  nähert?  — 

§.  32.  OHntvcnbuiia.  bH  ^öorbcrgcbcnbcn  auf  bat  SJionb.)  Sei)  C  ftig. 
87  ter  TOttelpunft  ter  Crrbe,  unt  jugleid)  jener  ter  OTonbeäbabn  AMD. 
^ntem  ter  TOttelpunft  A  beö  9J?onbed  tiefen  '»PiitiFt  A  feiner  SBaftn 
oerläßt,  um  feineu  3Beg  fortftufeften ,  wirt  er,  wenn  feine  antere  Kraft 
auf  ibn  wirfte,  nid)t  anterä,  M  in  ter  9?id)tung,  tie  er  bei  feiner 
2lnfunft  in  A  hatte,  t.  b-  er  wirt  in  ter  geradlinigen  Tangente  AU 
feiner  93abn,  tie  auf  feiner  Entfernung  CA  fenfreebt  jtebt,  fortgeben. 
Allein  ta  er  $ug(eid)  oon  ter  Grte  angezogen  wirt,  fo  fauu  er,  am  Ente 
ter  erjten  Secunte,  niebt  in  tem  fünfte  V»  tiefer  Sangente,  fontern  er 
muß  in  irgenb  einem  ter  Crrte  C  nabern  fünfte,  namlid)  in  tem  fünfte 
M  feiner  freioformigen  $5alm  feim,  ganj  eben  fo,  wie  oorbin  tie  Kugel 
ter  ibr  gegenüberitebenten  2Sanb  ntcfyt  in  tem  horizontalen  3>iftrpunffe, 
fonteru  in  einem  anteren,  tieferen  fünfte  begegnete.  2luf  tiefelbe 
33etfe  begegnet  alfo  aud>  jetU  ter  5}?ont  tem  ibm  gegen  überleben  teu 
iOalbmefier  CB  oter  tiefer  feiner  5öant  nid)t  in  tem  \*>iftrpunf tc  1>, 
fontern  in  tem  ter  Erbe  nabern  fünfte  AI,  unt  tie  Sijtanj  tiefer  bei* 
ten  fünfte,  baä  beif;t  tie  flcine  t'inie  BM  ijt  etf,  um  weld>c  ter  3)?ont> 
in  ter  erften  Secunte,  feit  er  oon  A  ausging,  jur  Ertc  fiel,  unt  um 
weld)c  er  aud)  in  ter  Sbat  febon  oon  tem  fünfte  A  au*  gefallen  fcwn 
würte,  wenn  blof;  tie  2ln$iebung  ter  Grtc,  ol;ne  jene  2Öurf traft,  auf 
ibn  gewtrft  bätte. 

Siefe  flcine  gtnic  BM  alfo,  tie  ten  eigentlicben  Jalf  te^  9J?onte6 
$ur  Grtc  wäbrent  jeter  Secunte  auötrücft,  tiefe  ift  cö,  teren  &rö|]e 
wir  nun  beftimmen  follen,  um  }U  feben,  ob  (t«  mit  terjenigeu  uberetus 
jtimmt,  tie  wir  oben  au$  nnferer  *iBorauj?fclutug  abgeleitet  baben,  wo 
wir  fanten,  ta0  ter  ^ont  in  jeter  ©ecunbc  um  0.00414  Juü  ^ur  Erte 
fallen  foll. 

Allein  wie  foll  man  tiefe  <5Jrö|]e  BM  fluten  ?  —  2Bir  fennen  oon 
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ber  Wonbdbabn  bloß  bie  CJrbße  bed  £atbmefferd  CA  ober  CD  unb  bie 
<*5rof;e  bed  Wogend  AM  feiner  33abn,  cen  ber  2Q?onb  in  jeber  (Secnnbe 
jurücflegt. 

§.  33.  (93ererfMitmg  bei«  gafi*$  fceS  SPlonbc^t  gegen  bie  (Erbe.)  Sie  erften 
unb  einfachften  Elemente  ber  (Geometrie  reichen  aber  fct>on  bin,  Iii  jeis 
gen,  baf;  biefe  ©roße  UM  gleich  ijl  bem  Ouabrate  bed  23oa,end  AM  bi* 
ribirt  buref)  ben  £urd)ineiTer  AI)  bed  oon  bem  Wonbe  befchnebenen  Kreis 
fed,  b.  b.  bnret)  bie  boppelte  Entfernung  bed  Wonbeö  oon  bem  VRitttU 
punfte  ber  Erbe. 

Pehmen  nur  nun,  nach  tyiearb'd  Sfteffung,  ben  jpalbmeßer  ber  Erb* 
bahn  gleich  l«J6l57so  $uß  an,  fo  ifl,  wie  »ir  oben  gefeben  haben,  ber 
Sogen  AM  gleich  3134.6  ftuß,  unb  ba  bie  Entfernung  bed  SNonbed  von 
ber  Erbe  00.16  ErbbalbmetTer  beträgt,  fo  i ft  bie  gefilmte  Vinie  UM,  um 
welche  ber  Wonb  in  einer  (secunbe  jur  Erbe  fällt,  gleich  bem  Ouabrate 
ron  3134.6,  bioibirt  burd)  bad  <J>robuet  von  60.16  in  30231560,  bad 
beißt,  gleich  0.00416  #uß,  alfo  bid  auf  eine  ^tcr  gan$  unmerfliebe  Sifc 
feren$  genau  fo  groß,  ald  wir  fo  eben  and  ber  ^oraudfefcung  gefttn* 
ben  haben ,  baf;  bie  Kraft  ber  Erbe  ftd)  wie  oerfebrt  bad  üuabrat  ber 
Entfernung  oerbalte,  unb  baf;  biefe  Kraft,  welche  bie  Körper  auf  beb 
Oberfläche  ber  Erbe  fallen  macht,  biefelbc  ift,  welche  auch  ben  s)}?onb  um 
fia>  bewegt. 

2)iefe  Uebereinftimmung  ifl  alfo  ber  febönite  SBcivetö  für  bie  9?irf>s 
tigfeit  ber  ^orauefehuitg,  welche  auf  biefe  SBcffe  burd)  eine  unmittel« 
bare  ^Beobachtung  ber  Watttr,  burd)  bie  ^ejtiminung  ber  ©röfje  ber  Erbe, 
unb  ber  Umlaufet  bed  9)fonbed,  betätiget  irar,  unb  an  beren  2Babrs 
beit  man  baber  nid)t  lociter  zweifeln  fonnte.  2lber  einmal  babin  gefom= 
nun,  mar  ed  nun  leid)t,  burd)  Snbuction  ober  Analogie  ben  gefunbenen 
6aU  aud)  auf  bie  übrigen  Körper  bed  ipimmeld  auejubehnen  unb  an$u* 
nebmen,  baf;  auch  bie  Planeten  in  ihren  Bewegungen  um  bie  ©onne 
burd)  eine  äbnlid)e,  biefer  6onnc  inioobnenbe  Kraft,  bie  ftd)  oerfebrt 
lote  bad  Ouabrat  ber  Entfernung  oerbält,  beioegt  werben,  wie  ber  9)?onb 
burd)  eine  folebe  Kraft  ber  Erbe  um  ße  gefübrt  wirb.  3»  £l>at  DOs 
ten  fid)  aud)  balb,  loie  loir  ireiter  unten  fepen  werben,  ^Beobachtungen 
in  s3)?enge  bar,  welche  biefe  Erweiterung  ber  burd)  ben  9CJ?onb  gemaebten 
Entbecfung  auf  bie  febönfte  unb  gcnügenbfte  ^eife  beitätigten. 

§.  34.  (9tewton'*  gebler  in  ber  «Berechnung  tiefer  äraft.)  5Bir  haben 
in  bcin  üJorfjergebenben,  um  ben  3ufammenbang  nid)t  }U  ftören,  fogletcn 
ben  nahe  loabren  SBertb  beö  Grbbalbmelfer^ ,  wie  er  aue1  ^>icarb'd  Wefs 
fungen  beroorgept,  angenommen,  unb  fo  bureb  eine  febr  einfaefte  9?erf)= 
nung  bie  S5e|tätigung  unferer  früheren  53ermutbung  gefunben.  5öir  ba= 
ben  nämlid),  um  bad  ö)an^e  noeb  einmal  mit  anbern  23orten  bar^uftel-- 
len,  gefunben:  baf;  man  auf  jioei  gan*  oerfc^iebenen  2Begen  immer  ben* 
fei  ben  2Sert&  für  ben  gaü  be$  s)J(Dnbed  gegen  bie  Erbe  erbält,  man 
mag  ibn  aud  bem  beobachteten  fialle  ber  Körper  an  ber  Oberfläche  ber 
Erbe,  ober  aud  ber  beobachteten  Itmfauföjett  beö  9}?onbe6  um  bie  Erbe 
ableiten,  unb  eben  biefe  Uebereinflimmung  ber  beiben  burd)  fo  oerfd)ie= 
bene  Littel  erhaltenen  ^efultate  verbürgt  und  bie  Dichtigkeit  ber  VUu 
nähme,  auf  ireldje  biefe  Rechnung  gegrünbet  ifl. 

31llein  Dfeioton  hatte  größere  öchioierigf eiten ,  ftcf>  oon  ber  *iSahr= 
heit  fetner  53oraudfeftung  )u  überzeugen.  9)?an  fieht  aud  allem  23orhers 
gehenben,  baß  bie  Rechnungen,  welche  geführt  werben  mufjfen,  um  bie 
9?ichtigfeit  ber  ihnen  ®runbe  gelegten  i)Dpothefen  51t  betätigen,  bie 
genaue  Kenntniß  ber  ö)röße  bed  Erbhalbinefferd  ooraudfe^ten ,  unb  eben 
tiefe  war  ed,  bie  ihm  fehlte.  Er  nahm,  wie  wir  oben  gefagt  haben,  ben 
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Öalbineffer  ber  Erbe  ateid)  17031230  #uß,  affo  viel  &n  etetn  an,  habet 
er  aud>  ben  23ogen  AM  (#ig.  ST)  gleich  2721.59,  alfo  ebenfaüe  $u  Mein 
gefunben  tjattt.  Ofaeb  biefen  Slnnabmen  uurb  alfo  ber  #all  beo  Wons 
bee  wäbrenb  einer  (secunbe  gleid)  bem  üuabrate  von  2721.59,  bioibirt 
turrf)  baä  «Prcbuct  von  60.16  in  34062460,  baö  beißt,  dient  0.00361 
g-uß  fenn.  Ee  follte  aber,  wenn  bie  ^oraueTenung  richtig  gleich 
0.00414,  alfo  nabe  ein  (siebentbeil  größer  fevn.'  ©tefe  2)ifrereu$  war 
aber  au  beträchtlich,  alö  baf;  fie  äugela|Ten  werben  fonnte. 

Wan  fiel)*  bieß  in  ber  Sbat  beffer,  wenn  man  and  biefer,  von  9tems 
ton  gefunbenen  te)röße  0011  UM  =  0.00361  loieber  auf  beu  ^ya((  ber  Stör« 
per  über  ber  Oberfläche  ber  Erbe  rücfivärtö  fcbließt.  Sa  nämlich  bie 
Entfernung,  beö  Wonbee  von  ber  Erbe  60.16  £atbmeifcr  ber  Erbe  be* 
trägt,  fo  mifßte,  wenn  9tewton'e  25ejtimmung  ber  ©riß«  UM  aud>  nur 
beiuabe  richtig  gewcfen  wäre,  ber  galt  ber  Körper  auf  ber  Oberfläche 
ber  Erbe  wäbrenb  einer  isecunbe  gleich  bem  üuabrate  von  60.16  multU 
plicirt  in  biefe  3apl  0.00361,  bae  freifit,  er  müßte  nabe  gleich  13.065 
JJüß  fevn.  Allein  unferen  23eobadmingen  ,m  ftolge  beträgt  biefer  galt 
15  guß,  unb  biefe  Öejtimmting  itf,  wie  Newton  febr  wohl  wußte,  fo 
genau,  baf;  fie  faum  ein  Bebntbcil  eine*  gußee,  „j^t  aviV  beinal;e  volle 
$wei  Su ß  von  ber  Wahrheit  abweichen  fonnte. 

§.  35.  (folgen,  bie  er  au*  biefer  ©ifferenj  ableitete.)  Newton  bätte 
vielleicht  aue  biefer  9?id)tüberein(hinmiiug  feiner  9ied)nung  mit  ben  23e* 
©Pachtungen  ben  6d)luß  Rieben  fönnen,  baß  irgenb  eineo  ber  feinen  iWech* 
nungeu  }U  OJrunbe  gelegten  Elemente,  ber  ipalbmeffer  ber  Erbe  ober  bie 
Umlaufest  ober  bie  Entfernung  bee  Wonbeo  in  ErbbalbmeiTern  auseje» 
brüeft,  nidit  ganj  richtig  fepn,  unb  baber  nod)  einer  s2>erbe|Tung  bebür« 
fen  fonne.  ftuein  unglucflid)cr  UÖeife  vertraute  er  biefen  von  Slnbern 
geborgten  9iefultaten  \n  febr  unb  feftte  bafür  batf  Mißtrauen,  welcbeö 
flc  verbient  bätten,  bloß  auf  feine  (scbtüjfe  ober  viclmebr  auf  bie  £>wpps 
tbefe,  bie  er  feinen  ßeblüfien  *u  ©runbe  legte,  unb  von  ber  er  ftd>,  wie 
er  nun  einzuleben  glaubte,  lu  viel  verfproeben  hatte.  E6  ift  alfo  wohl 
gaiijj  unrid)t«g,  fagte  er  ju  ftd)  felbft,  waö  ich  anfange  für  fo  wobl  be* 
grüntet  hielt;  eö  ift  unrichtig,  baf;  biefelbe  Kraft,  bie  ben  Stein  gur 
Erbe  faUen  mad>t,  aud)  ben  Wonb  um  fte  bewegt,  ober  eö  ift  boch, 
wenn  e6  aud)  fo  wäre,  unrichtig,  baß  biefe  Kraft  ftd)  wie  verfehlt  bad 
Duabrat  ber  Entfernung  verl;ält.  Sief;  brad>te  ton  auf  bie  3bee,  baß 
bei  biefen  Erfcheiiuingen  ber  9?atur  wobl  noch  ganj  anbere  Kräfte  mit 
im  Gpiete  feim  fönnten,  unb  er  ließ  fid)  fogar,  wie  er  fpäter  feinen 
greunben  felbft  gejranb,  $u  ber  Weinung  verleiten,  baf;  bie  s2Sirbel* 
tbeorie  feine»  2>orgängcrß  2)eecarteO,  bie  er  boch  frftper  felbft  al*  gan$ 
unftattbaft  verworfen  battc,  unb  bie  fo  gar  nicht*  an  ficb  hatte,  was 
einen  Wann  von  feinem  (Reifte  länger  feftbalten  fonnte,  bod>  nicht  fo 
cjanj  verworfen  werben  follte.  Sa  aber  biefe  wunberlid)en  2Birbet  ber 
2lrt  waren,  baß  fie  fid)  feiner  eigentlichen  Berechnung,  bie  boch  hier 
allein  cntfdjeiben  fonnte,  unterwerfen  ließen,  fo  brach  Newton  alle  wei* 
teren  Unterfuchungen  über  biefen  (i)egenilanb  gäu^lid)  ab  unb  erflärte 
feine  frühere  3bee  für  einen  von  ben  vielen  mißlungenen  s£erfucben,  bie 
baö  ftorfdjen  nad)  ^öaf)rl)eit,  aud)  bei  Wänneru  feiner  2lrt,  fo  oft  ja 
hinbern  unb  auftubalten  pflegen,  fo  baf;  er  biefe  feine  23efd)äftigung  mit 
unnützen  ©pefulationeu,  beim  ale  fotdje  erfchienen  fie  ihm,  mebrere 
3abre  burd)  felbft  vor  feinen  näheren  gremiben  verbeimlid)te. 

36.  (©eitere  S3erfucbe  9tewton'0,  feine  Ablichten  511  erreichen.)  Söäre 
bie  6ache  in  tiefem  3mlanbe.  geblieben ,  fo  würbe  vielleicht  bie  beute 
noef)  unfere  ganje  2l|lronomie  auf  ber  6tufe,  auf  wela)e  fte  Kepler  er* 
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hoben  hatte ,  bat  heißt  im  ©runbe  bo<h  nur  atrf  bet  ©fufe  ihrer  5tinb» 
Kit  flehen  geblieben  fepn. 

3n  ber  Spat  war  wenig  Hoffnung  au  einer  5Berbefieritng  biefe*  3«* 
flanbeä  ber  2BifJenfd)aft,  Senn  ale  Newton,  am  Gnbe  ber  Kranfbeif, 
welche  bie  Umgegenben  Gambribge'*  oerpeerte,  nach  biefer  6tabt  ^iritcf« 
feprte,  überlief;  er  fid>  gan?,  wieber  feinen  pptifeben  Unterfucbungen,  bie 
ihn  fchon  früher  ;u  fo  frönen  Gntberfungen  geführt  hatten.  Bolle  jwölf 
3at>re  fam  er  nid)t  mehr  auf  jenen  (ikgeuftanb  juriict,  ben  er,  wie  ti 
fepien,  für  immer  aufgegeben  hatte.  3m  3abre  *Ö78  erhielt  er  von  ber 
i?onboner  9tcabemie  ben  Auftrag,  feine  9lnftd)t  über  ein  2öerf  ber  pbpfc 
fepen  Sttfronomie  mit^ut^eilen,  baö  bamalo  einiges  Sluffeben  gemacht 
hatte,  unb  baö  jent^ganj  oergeffen  ifl.  (rr  fam  biefem  Söuufcpe  in  einem 
©riefe  an  £)oofe,  (secretär  tiefer  ßoeietät,  nad),  in  welchem  er  auch 
gelegentlich  von  einer  ipm  erfl  fürjlicp  beigefaUenen  3bee  fprad),  bie  SWo* 
tation  ber  Grbe  burch  unmittelbare  Beobachtungen  ju  bewetfen.  3"  bie* 
fem  3u>ecfe  feblug  er  baö  nun  allgemein  befannte  Gryperiment  mit  von 
hoben  Spürmen  faUenben  Äorpern  vor  (oergl.  I.  §.  20)  unb  behauptete, 
bats  btefe  Körper,  wegen  ber  Dotation  ber  ßrbe,  öftl ich  oon  bem  Spurme 
gu  Boben  fallen  muffen,  weil  fte  vor  il;rem  $alle  bie  (^efebwinbigfeit 
ber  <5piße  beö  Spurmeä  haben,  bie  gr&fcer  ifl,  al*  bie  beä  5*uf?Punfteö 
bejfelben.  2)ie  2lcabemie  fetyte  einen  grofjen  $Dertp  auf  biefen  Borfcblag 
unb  trug  ipeofe,  ber  ald  ein  genauer  Beobachter  berannt  mar,  bie  3(u*> 
füprung  befielbeu  auf.  2110  btefer  anfing,  ftep  mit  bem  ö)egenflanbe  |ii 
befchäftigen,  bemerfte  er,  baf;  ber  Äörper  nid)t  blof;  ofllicp,  fonbern  auch, 
in  ber  nörblidjen  jpcmifppäre,  etwa*  füblid)  oon  bem  5'ujje  beö  Spur* 
tneä,  jur  GrrDe  fommen  müjfe.  3«  &er  £bat  man  auch  *n  ben  fpä« 
reren  %tittn  burch  genauere  Rechnungen  biefeO  ffiefultat  ooUfommeu  be* 
(tätiget  gefunben.  25a6  poebfte  (SJebäube,  melcpee  bisher  buref)  Sttenfdjens 
b&nbe  errichtet  worben  ijl,  bie  grof;e  <Ppramibe  ju  Ciairo,  oon  450  $uö 
5?öl;e,  würbe  nach  Üaplace'e"  unb  (*)au|;  tpeoretifcben  Unterfucpungen  Die« 
feä  Ö)egenjlanbe6,  bie  oftlicpe  Studioeichung  ber  oon  ihrer  Spitye  fallen» 
ben  Äörper  12.3(5  Sinien,  unb  bie  [übliche*  0.003  i'inien  geben.  Dbfchon 
bie  le^te  fo  gering  ifl,  baf;  fte  burd)  Beobachtungen  nicht  mehr  bejlimmt 
werben  fann,  fo  ijl  jie  bemungead>tet  nicht  weniger,  alö  jene,  in  ber 
Theorie  begrünbet,  unb  9?etoton  ernannte  auch  fofort  bie  9fichtigfeit  ber 
SBemerfung.  3n  fein«  Slntioort  an  QooU  feUte  er  pin^u,  ba|j  er  biefe 
@aa)e  feitbem  noch  naher  unterfucht  unb  gefunben  habe,  baf;  ber  38eg 
be$  fallenben  Äörperö  bei  ber  rotirenben  Grbe  eine  2lrt  oon  Spirale 
fepn  müiTe. 

2tUein  auch  biefe  23emerfung  wollte  Jpoofe  nicht  gelten  lajTen.  Gr 
fchrieb  nämlich  nach  einiger  3eit  an  Oieioton  gurücf,  baf;  nach  feinen 
über  biefen  Qiegenflanb  angejlellten  Unterfuchungen  bie  frumme  IMnie, 
in  welcher  ber  Äörper  bei  einer  rotirenben  C?rbe  fällt,  eine  (£Uipfe  fep, 
wenn  anberä  bie  Äraft  ber  Grbc  ftd)  wie  oerfehrt  bad  üuabrat  ber  Guts 
fernung  oerhalte,  unb  bie  Bewegung  M  Äorperö  im  freien  Räume  oor 
ftch  gebe. 

■U?an  ftnbet  nicht,  baf;  Newton  auf  biefe  jroeite  5>erbefferung  iDoofe'd 
eantwortet  habe,  ilber  er  ernannte  ohne  3,l,eif*l  bie  Ricttigfeit  berfeU 
en.  6ie  gab  ihm  fogar,  wie  er  felbfl  in  einem  fpÄtern  ©riefe  an  SpaU 
tep,  oom  27teu  3«l»»*  16S6 ,  gefleht,  SSeranla jfung ,  ber  6ad>e  weiter 
nachj"uforfchen ,  unb  baburch  ein  fehr  wid)tige6  Theorem  entbeefen, 
welche^  eigentlich  nur  eine  Erweiterung  bed  oon  £oofe  gefunbenen  6aneö 
war.  Gr  faub  nämlich,  ^a6»  wenn  ein  burd)  'eine  Gentralfraft  getrie« 
bener  Äörper  in  einer  GUipfe  einhergeht,  unb  wenn  biefe  Äraft  in  einem 
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ber  SBrtmipunftc  ter  Grllipfe  ifjreu  6it>  bat,  taß  bann  tiefe  Äraft  ftcb 
rerfetyrt  wie  taS  £luatrat  Per  Entfernung  teS  SlörperS  oon  tiefem 
S3rennpunfte  oerbalt.  2>a  nun  fd)on  lange  vorl;cr  turd)  Kepler  ausges 
macht  war,  taß  bie  platteten  (Hüpfen  befd)retben,  in  beren  einem  ©renn» 
pnufte  bie  6onne  ruht,  fo  war  aud)  baburd)  bas  Oiefety  ber  3tttraction 
ber  (Sonne  gefunben.  Allein  tiefe  Crntbecfung  gebort  einer  fpäteren  Epoche 
au,  wenigftenS  mad)te  fte  Newton  erft  fünf  %ai)re  nachher,  im  3abre 
10S3,  ber  fönigt.  2lcabemie  in  Vonbon,  uub  erfl  l(*S7  öffentlich  »befannt. 
sills  er  jenen  SÖrief  iOoofc'S  erhielt,  wagte  er  es  nod)  nicht,  tiefe  viel« 
leicht  nur  geahnte,  aber  nicht  bewiefene  Entbcefung,  als  bas  eigentliche 
Oiefety  ber  Watur  auftuflcUen.  Sas  WiOUncjen  feines  erften  2>erfud)ö, 
ten  er  vor  brei$el;u  3a^r^»  angeftellt  hatte,  um  bie  Bewegung  teS  9J?on= 
teS  mit  jener  ber  faüenben  Körper  in  llcbereinfttmmung  511  bringen, 
machte  ihn  fcbüd)tern  unb  oerbreitete  3'oeifel  uub  Ungewißheit  über  alte 
feine  (spefulationen  tiefer  2lrt,  fo  wie  es  ihn  auch  abhielt,  bie  Stefub 
täte  feiner  bisherigen  Unterfucbuugen  befaunt  flu  machen,  beoor  er  fte 
nicht  oon  allen  leiten  geprüft  unb  bie  SHabrbcit  terfelben  turd)  9?en> 
nung  über  allen  3'oeifcl  erhoben  hatte.  2)iefe  oiel(eitf)t  ju  weit  getrie^ 
bene  2>orftd)t  oerwicfeltc  it;n  bier,  fo  wie  beinahe  in  allen  feinen  anbei 
reu  großen  Cnttecfungen ,  in  fpätcre  unb  oft  febr  unangenehme  6treis 
tigfeiten  mit  ben  9?ioalcn  feines*  9?ubincS.  s23enn  aber  and)  tiefe  oieU 
leid>t  nur  febeinbare  2lengftlid>Fcit  aus  ber  ru»bioibuatitat  teS  feltenen 
Cannes  fcen?orging,  fo  fann  fie  tod)  uigleid)  als  ein  beweis,  ber  \)bt)a 
reu  Kraft  unb  ber  tieferen  Crfenntniß  bcßelbeu  angefebeu  werben,  tie 
felbft  ba  nod)  Langel  uub  5?inberuijfe  erblicft,  wo  brr  gewöhnliche  gute, 
aber  leichte  Kopf  nicht*  mebr  ftebt  unb  fübu  ben  Sprung  wogt,  ber 
ibn  zum  3ielc  fübren  foll.  2Senn  er  aber  aud)  bie  i)iiduigfeit  tiefe* 
(öafceS  febon  früber  etngefeben  baben  feilte ,  fo  wußte  er  tod)  gewiß  ba* 
mal's  nod)  nicht  aud)  ten  umgefebrten  <5an  *u  beweifen,  baß  nämlich, 
wenn  bie  Kraft  ber  (sonne  ßd)  wie  oerfel;rt  taS  Duabrat  ber  GJefebioim 
bigfeit  oerbält,  bann  aud)  bie  33abnen  ber  Planeten  (Hüpfen  ober  über: 
baupt  frnmme  Vinien  ber  ^weiten  Orbuung  (I.  Kap.  y.)  i\i?n  müiien. 
3u  jenen  geborte  nur  Differentialrechnung,  w  tiefen  aber  war  ber  ^n; 
tegralcalcul  notfjwenbig,  ber  tamals  nod)  fouin  geboren  war.  tiefem 
gemäß  blieb  cS  alfo  nod)  immer  swetfelfyaft,  ob  nid)t  aud)  anbere  ter 
(sonne  inwobnenbe  Strafte  ebenfalls  folcbe  elliptifdje  53abnen  erzeugen 
föuuen,  wie  benn  tleß  aud)  in  ter  Sl;at  ter  ftall  ijt,  ta  93.,  iiumiii 
tic  Kraft  ter  6onne  ßd)  wie  tie  Entfernung  felbrt  oerbält,  alfo  mit  il;r 
im  gleichen  23erbältniffe  *u;  unb  abnimmt,  tiefe  23abnen  ebenfalls  (SUip* 
fen  ßut,  nur  mit  bem  Unterfchiebc,  baß  bann  bie  Sonne  nid)t  in  einem 
ter  Sbrcnupunfte,  fonbern  in  bem  gemeiufdjaftlirben  "OTittelpiuifte  tiefer 
©Uipfen  il;ren  @ih  bat.  (Jntlicb,  wenn  man  aud)  nigeben  wollte,  taß 
tie  (Sache  auf  tbeoretifd)em  53egc  rid)tig  unb  ooUßäntig  erwiefen  fei?, 
fo  banbelt  es  ßd)  t;ier  nicht  fowobl  um  ein  wi|Tenfd)aftlichc6  Sbcorem, 
um  einen  6ah  ter  ©chulc,  fontern  um  eine,  unb  jwar  um  eine  febr 
große  unb  weit  oerbreitete,  Cr fdj einung  ter  Statur*  Diefe  lehte 
aber  wirb  nid)t  turd)  ©pefulatioucn ,  fonbern  turd)  ^Beobachtungen  bes 
fragt,  unb  fo  ßnnreid)  unb  hinftooll  aud)  unfere  Erflärung  ibrer  ^>ba= 
nomene  fenn  mag,  fo  ijt  bod)  ber  eigentliche  ^)rüfjtein  ter  SSahrbeit 
tiefer  ftopot&efen  immer  nur  tie  Uebcreinftimmung  terfelben  mit  ten 
25eobachtungen,  unb  an  tiefem  leUteu  unb  betten  5öeweife  mußte  eö  ibm 
fo  lange  fehlen,  als  er  jenen  erßen  ^Berfud)  mit  tem  *3)?ontc  unb  tem 
fallenten  Steine  nicht  gtt  ten  gelungeneu  ^ablen  turfte. 

§.  37.   (<5nblid>e  €nfbccfung  feine«  Srrtbumf'.)   Cr  ließ  alfo  alle  weis 
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teren  Unterfudmngen  biefe*  ©egcnfranbe*  mm  jweiten  Wale  fallen,  ba 
er  fie  nur  atd  leere,  oon  Den  23eobad)tungen  nid)t  unterere  @pefuta« 
rionen  betraeftrete,  unb  er  tptirbe  fle  oielleiaV  nie  mebr  aufgenommen  ba» 
ben,  wenn  er  nid)t  ©olle  fecbfyebn  3abre  nad)  jenem  erfreu  23erfuct)i 
frurif)  einen  bloßen  3"faU  wteber  barauf  mrücfgefübrt  worben  wäre. 

Ed  war  im  3"«i«*  3a&rc*  1682,  al«  er  in  bem  £aufe  ber 
2lcabcmte  m  Sonbon,  unter  ben  früber  Slugcfoinmenen,  auf  bie  für  bie« 
fen  Sag  angefaßte  2krfammlung  ipartete.  SJfan  fprad)  t)ier  unter  2ln» 
fcern  aud>  oon  einer  neuen  <i)rabmeffun<j,  bie  fun  moor  ein  gewiffer, 
Rainald  nod)  wenig  befannter  tyiearb  in  granfretd)  audgefübrt  bätte, 
uiiD  eine*  ber  Ehtglieber  geigte  ein  oon  ifrm  erbaltene*  treiben  oor, 
tu  tpela)em  bie  SRejuttate  biefer  #ermef]ung  enthalten  waren-.  Newton 
nat>m  eine  2lbfd)rift  biefer  S^blen  unb  r)5rte  bann  ben  folgenben  $or« 
rrägen  ber  SMcaoemie  mit  ungeteilter  2lufmerffamfeit  m.  tffad)  geenbe« 
rer  (situing  wieber  in  feiner  $3obnung  angefommen,  fud)te  er  feine  al« 
ren  SRedmungen  oon  bem  3ar)re  1666  beroor,  um  fle  mit  ben  Sailen 
jene*  Sriefeö  m  oergletctyen.  Er  bemerfte  balb  im  Verfolge  feiner  9?ea> 
uungen,  baß  er  fla>  ber  fo  lange  gewünfdjten  Erfüllung  femeö  5öttnfd)e$ 
n&bere;  mit  jeber  Beile  lourbe  ee*  ibm  gewiffer,  baß  er  an  bem  25or« 
abenbe  einer  großen  Entbecfung  fret)e  —  aber  jefct  würbe  er  aua)  oon 
einem  fo  b*fti3*u  3)eben  feiner  Heroen  erarijfen,  baß  er  bte  angefangene 
iHed) innig  nid)t  ooUenben  fbnnte.  3n  biefem  3"ftanbe  oertraute  er  ffrf) 
einem  feiner  t)ereintretenben  Jreunbe,  ber  ben  ©riffcl  wteber  anfnabm 
unb  bie  9?ert)nung  m  Crnte  brad)te. 

$Bir  b^ben  bereite  oben  gezeigt,  wie  spicaro'ö  Sfteffungen  in  ber 
Tfrat  fcr>r  gut  mit  Ufewton'*  Sorauefetjung  übereinflimmten,  uub  wie 
eben  baburd)  ber  fo  lange  gefud)te  33eweid  Oer  9?id)tigfeit  berfelben  enb« 
lid>  gefunben  würbe.  —  Ed  mochte  fdnoer  feon,  ben  Einbrucf  m  fd>il« 
bern ,  ben  biefeö  SKefultat  auf  einen  folgen  QJeift  beroorbrtngen  mußte. 
<53?tt  eine  öffnete  fld)  nun  baö  ganje  Söeltall  oor  feinem  ©liefe:  bie  6onne 
mir  ibren  Planeten  uub  Äometen,  biefe  Planeten  felbft  mit  it)ren  @atel» 
Itten,  furj  bad  ganje,  bem  menfd)(id)en  5luge  biäber  oerfaMeierte  0on« 
nenfpflem  ftanb  nun  in  feiner  innern,  wunberoollen  Einridjtung,  unb 
tn  bem  alle  feine  regulirenben  ©efer^e,  flar  unb  beutlicr)  oor  feinen 
2!ua,en. 

§.  38.  (<Hä4>fte  Soljge  biefer  Entbecfung.)  9?act)bem  ftd)  nun  Newton 
ron  ber  2Bar)rfyeit  feiner  erflen  3lnßdjt  überzeugt,  nad) Dom  er  baö  große 
OJefety  ber  Dlatur,  baß  n&mlid)  alle  it&rper  ßd)  wie  oerfebrt  baä  üua« 
brat  ir)rer  Entfernungen  anjief)en,  gefunben,  unb  buret)  bie  (Jrfdjeinun» 
gen  ber  5?atur  felbfl  nadjgewiefen  battt,  aing  er  mit  neuer  Straft  an 
alte  bie  früberen  3>erfucr)e,  bie  er  über  biefen  willigen  ©egenflanb  oon 
Seit  ui  3eit  angeftellt  hatte.  Er  fud)te  ße  unter  einanber  m  oerbinben, 
unb  au?  ihnen  bie  Erfl&rungen  aller  übrigen  ^Pbänomene  oed  wimmelt 
abzuleiten.  Er  fab  balb,  baß  ßd)  aud  ber  Slnwenbung  ber)  oon  tbm  eilt* 
beeften  6)efe$eö  nia^t  nur  bie  eUtpttfcf>e  Bewegung  ber  Äimmeloförper, 
fonbern  aueb  nod)  eine  große  9liu,abl  oon  anberu  Erfcbeinungen  berfeU 
ben  ,  oon  welchen  man  bi^ber  feinen  ©runb  angeben  fonnte,  würbe  ab« 
leiten  laden.  Qlüein  biefe  3(bleitung,  biefe  weitere  Entwicflung  jened 
oberflen  9?a tu rgefetyeä  erforberte  einen  nod)  oiel  öfteren  3lufwanb  oon 
aei^i^ef  Äraft,  alö  felbft  jene  Entbecfung,  unb  fie  ift  eö  eigentlia),  wo« 
burd)  er  feine  wabre  ÖJröße  beurfunbet  t)at. 

35ier  Sabre  befc^äftigte  er  ßa)  unabWfßg  mit  biefen  wichtigen  unb 
fd)ioierigen  Entwicflungen ,  beren  9?efultate  er'enblic?)  im  3a^re  1686, 
gittrom.         t  35 
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alfo  crfl  jwanjtg  3a&r«  nach  feiner  enleti  $bee ,  in  feinem  unterblieben 
Ü3erfe:  Principia  philosophiae  naturalis  maihematica ,  bcfauuf  machte. 

§.  39.  (jfturjc  3nbolt(itin^igc  b<r  'Prinzipien.)  2>iefee  gröf?te  ÜBerf 
pon  allen,  bie  ber  menfchlidje  Ojeijt  beroorgebradjt  t)at,  Ijancclt  ^uerfl 
pimi  ten  frummen  giiiten,  weldje  oie  Äörper  befchreiben ,  wenn  fie  pon 
gegebenen  Äräfteu  getrieben  werben.  Unter  tiefen  Problemen  wirb  ber 
Jyall  ber  9?atur,  wo  bie  ü'entialfraft  fid)  wie  oerfebrt  ba*  Onaorat  ber 
tintfcrnuug  verhält,  mit  ber  ihm  gebührenfrei!  Umftänblicnfeit  befpnber* 
betrautet.  Jyerner  wirö  gezeigt,  baf?  bei  biefem  Waturgefetu  bie  2lngic* 
bung  ber  Äugeln  auf  äufjeie  fünfte  ftd>  fo  i>eil;alte,  a(6  wäre  it)re  ans 
jiepenbe  Äraft,  bie  bod>  jebem  Elemente  iljrer  Waffe  ftufotnmen  muf?, 
in  bem  Wittelpunfte  biefer  Äugeln  vereiniget.  2)aburd)  wirb  e*  erlaubt, 
bie  bimmlifehen  Äörper,  fp  grpf?  fie  aucr)  an  ficr)  feon  mögen,  tu  ber 
Wedmung  nur  als  fünfte  ju  betrachten  unb  fid)  baper  bie  babei  ppr« 
fommenben ,  fpnjt  unüberfieiglid)en  £a>a>ierigfetteu  ungemein  abuifür^en. 
Sa  jene  anjiebenbc  Äraff  uut>t  nur  ber  Coline,  fonberu  überhaupt  alten 
Äörpern  aufömmt,  fp  werten  uid)t  bloj?  bie  Planeten  ppn  ber  (sonne, 
fonbern  fie  werben  aud)  pou  einauber  felbft  angezogen,  unb  baper  fommt 
e*,  baf?  bie  (fllipfc,  welche  jeber  planet,  wenn  er  allein  ba  wäre,  um 
oie  <s*pnne  befd>reiben  würbe,  bureb  bie  ittraction  ber  anberen  planes 
ten  oft  febr  merfltcb  gefrört,  unb  in  eine  anbere  fet)r  oerwicfelte  Grumme 
*{inic  oerwanbelt  wirD.  üHucflicber  Weite  find  biefe  Planeten  aUe  fp 
flein  gegen  bie  (sonne,  unb  nberbiei?  burd>  fo  grof?e  3wifd)enrdume  ppu 
einauber  getrennt,  baf?  biefe  (Störungen  nur  gering  ftnb,  unb  baf;  man 
ftd)  pfyne  merf Itcben  fteljler  erlauben  fann ,  bie  (srörungen  jebe*  fianr- 
ten  burd)  jeben  anbern,  einzeln  betrachtet,  ftu  unterfuehen.  $üäre  bieg 
nid>t  ber  gfett,  fo  würbe  man  alle  Störungen,  welche  jeber  flauet  ppn 
allen  anbern  zugleich  erleibet,  berechnen  müfFen,  unb  bann  würben 
bie  6cfyn>ifrtgfttten  fp  grojj  fepn,  baj?  fie  bie  Äräfte  unferer  gegenwärtig 
gen,  unb  wal;rfct)einltd)  auch  Cic  aller  f mutigen  v2(nal»fe,  weit  überfiei* 
gen  würbe.  23ei  biefer  Einrichtung  unfere*  tsonnenfpjrem*  aber  reicht 
ppllfpmmen  jut  Theorie  ber  Bewegung  eine*  Planeten  hin,  wenn  man 
Ütierft  bie  reinen  elltptifd)cn  demente  (I.  Äap.  10.)  beifelbeu  fucht,  unb 
oann  bie  Störungen  auftünbet,  welche  ocrfelbe  burd)  jeben  anbern  Sßla* 
neten,  einzeln  betrachtet,  erleieet.  viluf  biefe  "löeife  ift  Oie  Uuterfud)ung 
auf  ba*  fpgenannte  Problem  ber  brei  Körper  jurüctgebrad)t,  b.  r). 
auf  bie  Sejcimmung  per  Bewegung  eine*  planeren,  ber  oon  ber  (sonne 
angezogen,  unb  oon  einem  anoeren,  gegen  bie  (sonne  oiel  fchwädjeren 
Planeten,  in  feiner  Bewegung  etwa*  gefrort  wirb.  2lucb  in  biefer  93e= 
fchränfung  bleibt  biefe  Aufgabe  nod)  immer  eine  ber  febwicrigften  ber 
ganzen  2lfrronomie.  Newton  hat  fie  nicht  erfd)Öpft,  wie  fie  renn  auch 
in  unfern  Sagen  nod)  immer  m  ;  t  a(*  oollenbet  betrachtet  werben  fann, 
fp  weit  man  aud>  in  berfelben  bereit*  pora.eritcft  itf.  5lber  er  bat,  wie 
beinahe  in  allen  großen  fragen  biefer  sBi|Tenfd)aft,  bie  feit  ihm  bie 
erfreu  <*)eometer  beschäftigte,  er  hat  bie  (iJrunb.uige,  bie  erjrcn  unb  fer)wcrs 
Iren  (schritte  jur  Sluflöfung  berfelben  angegeben. 

2)i«  weitere  @ntwtctlung  befielben  yfaturgefetje*  gab  ipm  auet)  SSJlits 
tel  an  bie  £>anb,  bie  Wajfen  ber  (sonne  unb  ber  Planeten,  bie  3)id)s 
tigfeiten  berfelben  unb  Oie  (WröOen  beflimmen,  bind)  weldje  auf  ber 
OberrK&che  berfelben  bie  Körper  in  ber  erften  ©ecunte  fallen,  unb  fo 
gragen  beantworten,  welche  bie  Gilten  ftd),  pemünftiaer  *ißeife,  ntct>t 
einmal  aufgeben  fpnnten.  Qo  fanb  er  ^.  SB.,  baf?  bie  Waffe  ber  (sonne 
355000mat  größer,  a(*  bie  ber  @rbe  ifl;  baf?  bie  Dichte  ber  6onnc  nur 
ber  vierte  $t)eil  ber  Sickte  ber  (rrbmaffe  ifli  baf?  bie  Äörpcr  auf  ber 
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Dberjldcbe  ber  (Sonne  in  einer  ©eninbe  burd)  430,  auf  ber  Oberfläche 
Supiter*  aber  burd)  39  guß  fallen  u.  f.  w. 

Sie  aroße  Abplattung  Snpiter*,  bie  furyuoor  daffini  entbecft  harte, 
?radjte  Wewton  auf  bie  Unterfud)ung  ber  Urfadie  berfelben,  ttnD  baburcb 
i«f  Die  ÜBeftimmung  ter  wahren  $e(talt  ber  (Srbe,  Die  auch,  wenn  aleid) 
Hfl  weniger  al*  jener  planet,  an  ihren  <J)olen  abgeplattet  tu.  Cr  fanb, 
>ap  bie  au*  ber  Dotation  ber  ßrbe  entftebenbe  (Sentrifugalfraft  an  bem 
Uequator  ben  2S9fien  2&etl  ber  0d)were  beträgt,  baß  ber  6albmefier 
>rt  Weguntor*  ßd)  $u  ber  Dalben  9fotation*are  ber  Srbe  wie  230  $u  2-29 
wbcilt,  unb  baß  bie  öetfalt  ber  (*rbe  bie  eine*  Körper*  tjr,  ber  bnrd) 
?ie  Dotation  einer  Gltipfe  um  feine  fleine  Ave  entließt. 

Newton  geigte  ferner,  baß  bie  wunberbaren  (Srfd)einungen  ber  Gbbe 
inb  Jlutr)  be*  Weere*  eine  bloße  2Birfung  ber  Attraction  oe*  Wonbe*, 
wbunben  mit  jener  ber  <5onne  (Inb,  unb  lehrte  bie  (*)röße  unb  %tit  ber« 
elben  bejttmmen.  Qr  erflärte  bie  größeren  Ungleid)beiten  ber  Wonb» 
ewegungen,  vorjüglid)  bie  (Soection,  Variation  unb  bie  jährliche  (SMet* 
iutng  (I.  §.  173)  au*  bem  oon  ir>m  entbecften  9?aturgefef)e,  unb  geigte, 
•aft  fte  eben  fo  eine  bloße  Solge  biefe*  ©efene*  (inb,  wie  bie  fchnelle 
3fioegung  ber  Jtnoten  unb  ber  Slpßben  (I.  170)  biefe*  Satelliten, 
sdbft  bie  9>räeefflon  ber  Wadjtgleichen  (I.  §/l90)  (teilt  er,  ben  23eob* 
ldjtungen  gemäß,  au*  biefem  ü)efe£c,  b.  b.  au*  ber  Ansehung  ber 
Sovile  unb  be*  Wonbe*  auf  bie  an  ihren  spolen  abgeplattete  Grbe  bar. 
Die  Kometen  betrachtete  er  at*  £>immel*förper,  bie  in  eben  fo  regelmä* 
iigen  Carmen,  tote  bie  Planeten,  um  bie  ©onne  gehen,  unb  er  lehrte 
m*,  bie  Elemente  biefer  SBabnen  au*  ben  Beobachtungen  $u  berechnen, 
i'pron  er  felbi?  ein  ©eifpiel  für  ben  merfwürbigen  Kometen  b.  1660 
;ejeben  hatte.  Ueberbieß  ftnbet  man  noch  in  bemfelben  ^Öerfe  *um 
nten  Wale  bie  oorjüglichften  Sehren  unferer  $»broftatif  unb  £öbrob$« 
lamif  ober  bie  2r)eorie  be*  ©letdjgewichf*  unb  ber  Bewegung  ber  Stuf* 
pfeifen;  tiefe  unb  fchwterige  Unterfuchungen  über  bie  Bewegungen  feßer 
Körper  in  ftüfßgen  unb  luftförmigen  Wittein ,  über  ben  »iöioerjtanb, 
welchen  |te  von  biefen  Wittein  erleiben,  über  bie  Ö)eftalt  ber  Körper, 
»et  welchen  biefer  $3iberftanb  am  fleinften  ift,  über  bie  Bewegung  ber 
Denbeln  unb  ber  geworfenen  Körper  in  wiberßebenben  Wittein,  über  bie 
yortpffanjung  be*  (Schall*  in  ber  2uft,  über  bie  Bewegung  be*  Gaffer* 
n  9?öbren  unb  Kanälen,  über  bie  2Birfungcn  be*  Siebt*  auf  bie  (Sie* 
nente  ber  Körper  u.  f.  10. 

Sief;  ift  eine  furje  Ueberßcht  bc*  3H&aK*  ItnH  underbtieften  2Ber* 
!c^.  $ie  Öröße  be*  C^egenflanbe*,  ben  er  bef)anbelt,  bie  eble  Ginfact)* 
Kit  be*  barin  aufgeRellten  6o(lem*,  ber  <5ct)arf(tnn ,  mit  welctjem  btefe 
"(fnoeren  Unterfud)ungen  burd)gefüf)rt  werben,  unb  bie  (3irf)erbeit,  auf 
Ked>nung  gegrünbete  (Sidjeroeit  ber  barin  aufgeflclltcn  Wefultate  »er* 
eiben  ben  <})rincipien  einen  für  alle  fommcnbe  3al;rt;unberte  bauernbett 
tarnen. 

§.  40.  (Srflc  ?ltifnobme  bicfcS  «Berfe^.)  tiefer  großen  53onügc  uns 
jeadjtet,  fanben  bie  ^Principien  burd)  mer)r  al*  fündig  Saijri  nid)t  bie 
allgemeine,  aünftige  Vlufnabme,  bie  ße  in  fo  bobem  tfjrabe  oerbienten; 
Fi c  mußten  oielmebr  lange  mit  allen  ben  <5d)wierig?eifcn  fämpfen,  bie 
H4  ber  Sinfür)rung  jeber  neuen  2Bar)rt)eit  entgegen  ^u  fenen  pflegen. 
Die  3rrtDnmer  unb  ^orurtbeile  vergangener  3at)rbunberte  bitten  ßit> 
Idbfl  Oer  beßern  Äöpfe  bemächtigt,  unb  btefe  waren  eö  ooqüglicn,  bemt 
bie  anbern  oerßanben  e*  nid)t,  welche  ßd)  ber  Aufnahme  beßelben  ent* 
ciegen  feftten.  5)ie  fonberbare,  oon  2)e*carte*  aufgehellte  ^)Dilofopt)ie, 
oic  alle'erjcr)einungen  ber  9?atur  burd)  Wirbel  erHären  wollte,  t>atte 
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ibren  oceptct  über  gauj  Europa  oerbreitef,  uub  ?lUe  eilten,  tut  für  ein 
6i)jtem  ju  erflären,  bao"  meljr  für  bie  Imagination,  ale*  für  ben  ©er* 
fUub  gemac&t  mar,  nnb  baö  bie  Weijlen  befto  teidjter  \u  verfielen  glaub* 
ten,  je  weniger  (le  ee«  in  ber  Sbat  oerftanben,  ober  je  weniger  ffe  ficr> 
oou  rem  Wrnnbe  biefe*  Glauben©  eine  genügenbe  du'djenfcbaft  geben 
fonuteu.  Newton'*  Sbeoric  im  GJegcntbeile  war  ganj  nnb  allein  für  ben 
Sßerftanb  beregnet,  nnb  ber  ©ortrag  beflelbcn  mar  fo  furj  nnb  bun« 
fei  unb  erforderte  x?dii  bem  tfefer  fo  oiele  Dorfen  u  In  ifie  unb  JaflTnngö* 
traft,  ba£  oon  allen  feinen  3eitgeuo|Tcn  fanm  jmei  ober  brei  gefnnben 
werben  tonnten,  oon  benen  man  fagen  Durfte ,  (le  fepen  im  (staube  ge» 
mefen ,  bas"  ^>erf  oollfommen  £H  oerfleben.  (Sr  wählte  in  biefem  33ud>e 
ben  fi)iubetifa)en  Vortrag  ber  alten  gried)ifd)eu  (^eometer,  für  welken 
er  fein  gan^eö  t'eben  burd)  eine  befonbere  5lcr)tung  gepegt  patte.  Allein 
cö  fdjeint ,  bafj  er  bie  oon  i(>m  gemachten  Gntbecfungeu  nt<$t  auf  bie* 
fem,  an  fiel)  fcljr  fdnoierigen,  fonbem  bay  er  fie  auf  bem  oiel  leichteren 
ÜSege  ber  matbematifeben  Mnalofe  gemacht,  unb  bann  nur  wieber  in  bie 
tspradje  jener  ©ontpefe  übertragen  pabe.  SD?an  muf;  cd  bebauem ,  ba0 
er  für  feine  vJ?  in  Teilung  biefen  2Beg  gewablt,  ba0  er  bei  Wuäeinanbers 
feUuua  feiner  Gntbccfungen  niept  bie  Wittel  angegeben  bat,  welche  ibn 
baiu  füprten,  unb  baß  er  bie  23eweife  mebrerer  feiner  2bw*»"*  WH'- 
licp  unterbrüefte,  weil  er,  wie  eö  fepeint,  baö  Vergnügen,  ftd)  mübfam 
erratbeu  |il  laiJen,  bem  %wdc,  feine  l'efcr  aufklären,  vorgewogen  pat. 
£ie  jtcnntnij)  ber  $J?etl)obe,  bie  baä  Talent  ju  feinen  ^utbeef um|en  fübrt, 
ill  oft  niept  weniger  interefiant  unb  lebrreid)  jitgleicp,  ald  biefe  (Snt* 
bedungen  felbit 

§.41«  (ßiufatbere  Ableitung  tnefeS  allgemeinen  ©efefccg  )  23a  biefed 
QJefett  bie  &runblage  ber  ganzen  neueren  ^ftronomic,  unb  fonad)  oon 
ber  größten  ^öicfctigfeit  tfh  fo  wirb  e*  niept  unangemeljen  fepeineu,  bie 
"IBabipcit  beiielbeu  noep  auf  einem  auberen  sH>ege  ju  jeigen. 

Newton  wollte  feine  3^ce  oon  biefem  ßiefetje.  ober  oielmebr  er  wollte 
bie  Wicptigfeit  biefer  $bee  burd)  irgenb  eine  allgemeine  6rf<peinuna  in 
ber  9?atur,  burcp  eine  eigentlid>e  53eobad>tuug  narf>meifen,  unb  er  wallte 
baju  bie  Bewegung  bee  Sftonbeä,  inbem  er  burd)  SHecpnuug  jeigte,  baö 
biefer  jpimmcleförper ,  wenn  er  biö  *ur  Oberfläche  unferer  Grbe  gebracht 


°)  So  ciel  man  aueb  ton  ber  (Joncinnität  gefprerben  bat,  mit  meltfcer  bies 
feä  uuflcrblici  >e  23erf  oerfagt  feon  foll,  fo  ftbeint  e$  für  ben  aufmerffas 
men  Cefer  boeb  mebrere  @purtn  einer  ben  QiegenOonb  nicht  immer  rols 
lenbenben  Site  |n  tragen,  wenigflenS  in  33e£Übung  auf  ben  ütiferen 
Vortrag  ber  btirin  aufgeftellten  @ä$e.  Oft  würben  nur  einige  Söorre 
noa>  bingerettfct  böben,  tat  feblenbe  ?id>t  über  Den  QJegenfhinb  ju  oer» 
breiten,  unb  bie  oft  fo  notbwenbigen  fRiicftirbten  auf  Örbnung,  33oU» 
nänbigfeit  unb  Klarheit  beä  33ortmgd  faieineu  jun«eileu  ganj  bintange» 
Kiu  korben  ni  feon.  9Senn  ber  93erf.  bei  einer  feiner  fcbivierigfien  Un- 
terfudmngen  (95ucb  III.  Prop.  23)  ftcb  bie  ÜWübe  nifbt  nebmen  tvill,  olle 
feine  3^«n  nu«<einnnber  &u  fe^en,  fo  bilft  er  \idh  mit  ber  «Heben^art:  ob 
causamY  quam  lue  exponere  non  vacat,  ober  uti  tm ionein  ioeunti  fa- 
eile  patebit.  £ie  JJtefultute  feiner  Unterfucbung  über  bie  jobrlicbe  ®lei> 
d)uug  bc<t  j^oubed  gibt  er  bloß  mit  ben  etnleitenben  ^Borten:  per  ean- 
dem  theoriam  inveni  praeterea;  eine  anbere  <Storungägleid>ung  bc«<  Tlon* 
\>it  U'irb  bloß  mit  ber  33emerfting  oufgefübrt:  uti  ex  theoria  gravitat im 
colligo  u.  f.  iv. 
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werben  fbnnte,  in  ber  erfreu  ©ecunbe  eben  fo  tief  faden  würbe,  af* 
hier,  ben  QJeobachtiingen  gemäß;  jeDer  ©rein  mäbrenb  berfelben  Seit 
falft,  nnö  baß  baber  Die  Kraft,  melrbe  ben  ©fein  faUen  macbt,  biefelbe 
feon  muß,  melebe  ben  Wonb  in  feiner  ©abn  um  bie  Crrbe  bewegt.  3u 
ciefem  3n>ecfe  mußte  er  nicfjt  nur  bie  ©emegung  betf  Woubeä,  [onberu 
aud)  bie  l*)roße  ber  ßrbe  genau  rennen,  unb  ba  i(mt  bie  leiste  Kennfuiß 
fcblte,  fo  mürbe  er,  mie  man  <jefer>en  bat,  fo  lange  in  ber  Erfüllung 
feiner  SBünfcbe  aufgebalten.  9lud>  blieb,  felbfl  nacf>bem  er  enblid)  Diefe 
GntDccfung  aemacbt  batte,  immer  nocb  bie  Jrage  übrig,  ob  bafielbe,  ma* 
er  fo  eben  für  bie  @rt>e  unb  ben  Wonb  geftinben  batte,  aurf)  für  bie 
6onne,  für  bie  flaueren  unb  überbaupt  für  alle  Korp.'r  unfere*  ©on-- 
nenfojlem*  gelten  fönne,  unb  biefe  letzte  Jrage  mar  es*  aueb  eigentlich, 
Die,  ald  bie  bei  weitem  allgemeinere  unb  mistigere,  bier  vorzüglich  be; 
antwortet  werben  follte.  Newton  fct)loß  ße  auö  Snbuction,  tnbem  er 
ta6,  maä  er  für  bie  (Jrbe  in  Begebung  auf  ben  9D?onb  gefunben  b^tte, 
and)  fofort,  ber  Analogie  gemäß,  auf  bie  ©onne  in  Q3e$iebung  auf  bie 
planeren  übertrug.  3war  ließ  eä  ber  große  Wann  fpäter  nicht  an  ©es 
weifen  feblen,  baß  feine  3nbuction  rirtjtig  ifl,  unb  eigentlich  fann  febed 
SBCatl  feiner  tyrineipien  al*  ein  foleber  ©eweiö  bienen,  fo  baß  in  biefer 
ftücfflcbt  allerbinge  niebtä  mebr  JU  wünfd>en  übrig  ift. 

3nbe§  barf  man  Doch  geftebeu,  baß  er  febneller  \\\  feinem  3i*l*,  in* 
gewünfebten  Ueberjeugung  gefommen,  unb  baß  er  in  feiner  ©ntbecfuug 
nid)t  fo  lanqe  aufgebalten  morgen  wäre,  wenn  er,'  um  bie  $Babrbeit 
feiner  ©cblüjFe  in  ber  9?atur  felbfl  nacbjumeifen,  nid)t  ben  9J?onb,  fon; 
fern  bie  Planeten  fetbjt  jum  (^egenfranbe  feiner  Prüfung  gewäblt  bätte. 
$aburcb  mürbe  er  zugleich  bie  Muflofung  jeneä  allgemeinen  Problem*, 
ta*  er  eigentlich  fuebte,  gefunben  haben,  oou  weitem  baä  oorbergebenbe 
mit  bem  w?onbe,  nur  alö  ein  ©eifpiel,  ale*  ein  bloßer  befonöerer  Sali 
crfa)oint. 

3n  ber  $$at  war  bie  Bewegung  ber  Planeten  um  Die  ©011  ne  gu 
Otewtpu'd  3c,feu  uiebt  nur  fdjon  febr  genau  befanut,  fonöern  Wepler 
batte  bereite  ein  3abrbunbert  oorfjer  Daö  ©efety  angegeben,  nach  weitem 
Nefe  Bewegungen  oor  fief)  geben.  (St  hatte  nämlich  (oergl,  1.  §.  I4(»j 
gefunben,  Daß  Die  ÜuaDrate  ber  Umlauf^eiten  biefer  ipimmeleförper  (leb 
wie  Die  Würfel  ber  ftalbmefter  ihrer  Sabnen  oerr}alten.  ©ebon  Kepler 
batte  gezeigt,  baß  biefe*,  nach  ibm  benannte  ®e|etj,  befouberö  bei  ben 
Her  Snpilerefatelliten,  febr  gut  mit  ben  <3eobacbtungen  übereinjtimne, 
wab  Daß  man  ba&er  an  Der  3Babrbett  DefFelben  nicht  weiter  jweifelu 
fann. 

tiefem  gemäß  bätte  Newton,  um  bie  9tidjtigfeit  feiner  ©d)lüfie  über 
feiner  Crntbecfungen  Darjurbun,  nur  $eigeu  Dürfen,  baß  bie  letyte  un« 
mittelbar  auf  bat  WHI  Kepler  entbeefre  (Sefeft  fül;re,  fo  baß  jeDed  bie= 
Kr  beioen  6)efefte  nur  gleiebfam  al*  ein  anberer  »iluebrucf  DefTelben  ©ahed 
betraebtet  werben  fonue. 

3n  ber  Tbat,  Newton  nabm  an,  baß  bie  Kraft  jebe*  deivtralfbr- 
VW  auf  Die  fla)  um  ibn  bewegenben  Körper,  Daß  alfo  §.  95.  bie  Kraft 
pw  Gönne,  mit  welcher  ße  Die  Planeten  bewegt,  ßd>  oerfebrt  wie  Das 
Cluabrat  Der  ©ntfernung  oerbalte,  ober  mit  anbern  Korten:  Daß  biefe 
Kraft  ber  ©onne  gleiiV  K»  ber  (*inbett,  bioioirt  Durd)  ben  SDalbmeflVr 
rer  frei6f5rmfgen  ^lanetcnbabn.  ©eine  geometrifebe  ©etracbhtu^biefeft 
^enßanbeo  geigte  ibm,  baß  biefe  Kraft  Rcft  wie  Die  Viiue  b.  b. 

m  Diefer  3palbme|Ter  multiplicirt  in  bao  üuaDrat  Deö  ©ogenö  AM, 
»erhalte ,  weisen  Der  planet  mäl;renb  einer  ©ecunDe  befebreibt.  'iüenu 
man  aber  biefe  beiDen  5lu^brücfe  ber  9lttraction*fraft  ber  ©onnc  einau= 
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ber  gleid)  fent,  fo  ffnfcet  man  fofort,  bau  in  untrem  (sonnenfpfterae Ui 
iBÜrfel  De*  ftalbineiTers  jeDer  Planetenbahn  fict)  oerfebrt  wie  ba$  Qu* 
Drat  biefe»  von  Dem  Planeten  bffcbriebenen  j^ogen*  verhält.  Allein  ticte 
&5ogen  v-er&alteu  (idj,  bei  oerfcht ebenen  Planeten,  verfebrt  wie  Die  Um 
laufe^eiten  berfelben,  alfo  milden  (ich  auch  Die  Würfel  Der  ijalbrntila 
Dieter  £5afrnen,  wie  Die  DuaDiate  ber  UmlaufcHeifen  Der  Planeten  uu 
balten,  worin  eben  Da*  Dritte  KepIerTcbe  (»efett  beftebf,  la*  baber  nur 
ale  eine  unmittelbare  ftolge  De*  von  '.Newton  entbciften  ßiefefie*  ju 
trachten  ijl.  £urcn  biete  tintad)*  i)feil;e  oen  ^(Mittlen  war  temnacb  et 
*U>al?r^eir  beö  &efetyeö  Der  allgemeinen  (schwere  für  alle  Körper  uuferce 
i^onnenfottema  alä  erwiefen  anzunehmen,  ba  für  fte  Dad  Dritte  ÄeplcTs 
frt)e  Ctfefel*  bereite  ein  3abr&unDert  früher  bewiefen  Horben  ijl« 

3a  felbtl  ohne  Die  bier  \a  jpitlfe  gerufene  geometrtfcfye  £)etrac&tuBj| 
läf?t  jitt  baö  te)efefc  Der  allgemeinen  6cl>were  auf  eine  febr  einfache  SSeiK 
au*  Der  Sbeorie  Der  freieförmig  bewegten  Korper  naebmeifen.  6d)t)R 
jQuugend  hatte  in  Den  oben  erwähnten  Proportionen  gezeigt,  N  fr« 
jeoem  in  ber  Peripherie  eined  Kreife*  einbergefcenben  Körper  bie  «Jenrru 
fugalfraft  n>te  Der  JöalbmefTer  beö  Kreifeö,  unb  perfekt  wie  baö  üua* 
brat  ber  llmlauffyeit  De*  Körpere  (ich  oerftalte.  Tiefe  @entrifuaalfra|t 
tiT  fenfred)f  auf  bie  Peripherie  beä  ftreife*,  liegt  baber  in  Dem  Öalh-- 
metTer  ber  33ai>n  unb  ijl  \um  3Ritre(punfte  biefer  23abn,  iu  ;ur  tsoiuu 
>}ertd)tet,  unb  fann  Daher  bei  Den  Planeten  für  biefe  Kraft  ber  6qp< 
telbft  augefeben  werben.  Mein  nact>  bem  ermähnten  0)efe$e  Äepler'* 
verhalten  fid>  bie  üuaOrate  ber  UmlaufOjeiten  wie  bie  Würfel  ber  Äalfc 
melier  ihrer  Bahnen,  &erbinbet  man  baber  beibe  Sa$e  mit  einanDcr, 
t'o  folgt  fofort,  baß  fid)  bei  Den  in  Streifen  bewegten  Planeten  bie  <2en* 
frifugalfiaft,  D.  b-  bie  Vlttractionofraft  ber  (sonne,  wie  oerfeprt  M 
Duabiat  ber  ÖalbmetTer  ihrer  Söafonen  verhalte,  worin  eben  tai  wo 
Newton  entDecfte  <*)efc»  befielt. 


Äapttel  III. 

iUaffm  unl>  KHcljtigkriten  tor  jjimmfiftkorytr. 


§.  42.  (Abwägung  Der  2Beltförv«r.)  23ir  t)aben  in  Dem  oor&erafbp 
ben  Kapitel  bao  <3t)<ty  ber  allgemeinen  (schwere  in  feinem  etnfacbften 
ftuebruefe  betrachtet  linD  bereite  bort  bie  Sßemerfung  aufgehellt,  t«B 
beinahe  uufere  ganje  neuere  tflilronomie  nur  eine  weitere  (rutuueflun* 
biefe*  (£)efetye$  iff.  3n  ber  2bat,  wie  jebe  neue,  felbfl  fcheinbar  Die  & 
ringfügigfle  Wahrheit  nur  feiten  allein  fleht,  /onbern  immer  eine  9toc< 
»i>n  anbern  oft  viel  wichtigeren  Wahrheiten  in  tr)rem  (befolge  na*  jirt 
jiebf,  fo  mußte  baffelbe  in  einem  noch  viel  (>o(>eren  GJrabe  oon  biet« 
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Gntbcrfung  erwartet  werben,  bie  ibrer  Statur  nad)  (icf)  über  ba*  ganje 
oonnenfpitem,  über  ben  ganzen  und  befaunten  $l>eil  bed  <pimmelo  per* 
breitet.  'Jfart)bem  biefed  große  Okfety  einmal  befannt  geworben  mar,  faiy 
man  aud  ibm,.  wie  aud  einer  reid>en  üuetle,  eine  große  Wenge  anberer 
(jntbecfuugen  entfprtngeu ,  wichtiger  unb  wunberbarer  @ntbcctungen, 
freren  £a»ei)ti  bie  Gilten  nicht  einmal  abnben  tonnten«  ba  tynen  alle 
vi8ege,  bic  ju  bcnfflbftt  führten,  feit  perfcbltjTen  bleiben  mußten,  fo  lange 
lüneu  lenee  GJefeft  felbir,  teilen  unmittelbare  Solare  ße  (Inb,  un befannt  mar. 

3&tiu  bie  mit  ber  IHitronomie  Unbefannten  boren,  baß  man  in  bie» 
fer  Stftffenidxift  Die  Ohoße  unb  Entfernung  ber  (sonne  unb  bed  9J?onbd, 
ju  benen  bod)  'Jtiemanb  von  11116  gelangen  fann,  mit  einer  (>)enauig* 
feit  )  anzugeben  oerinag,  wie  He  biet?  0011  ber  O)roße  ibrer  Serge,  unD 
im  Den  (jntferuungen  ii»rer  (sräbte  auf  ber  <5rbe  nicht  im  (stanbe  fmb, 
fo  bemächtiget  fiel)  ibrer  eine  2lrt  von  Ungläubigfeit,  bie  mir  buret» 
Ibanad)eu  pou  iljrem  fludbruebe  jurücf  gehalten  werben  fann.  tso  mür; 
ceii  gewiß  bie  metften  auef)  unfere  Boraudfagc  ber  fünftigen  ftinftcr* 
niiTe  bee  ütfoubed  unb  ber  (sonne  eben  fo  rornebimungläubig  belächeln, 
wenn  fte  nicht  bereite  felbft  fo  oft  fd>on  mit  ihren  eigenen  klugen  bic 
23abrl>eir  biefer  s])ropbejeibungen ,  wie  ße  bicfelben  in  if;ren  Kaienbern 
Ul'en,  betätiget  gefunben  bätteu. 

x  'ilber  welche  gan$  aubere  Okfitble  werben  (ich  in  biefen  bcimliaVn 
Gegnern  ber  -Itfiijeufcpaft  regen,  wenn  ße  mm  boren,  baß  bie  ?l(tronoi 
inen  ficb  fogar  unterfangen  haben,  ben  9J?onb  unb  bie  ©onue  unb  alle 
planeren  auf  einer  2öage  abzuwägen,  unb  nicht  nur  bie  (Gewichte  ber* 
le.bvu,  ionbem  aud)  bie  größere  ober  fleinere  Sicbtigfeit  bed  (stojred  III 
beftimmen,  aud  bem  jeber  biefer  fttmmefef5rper  gewebt  ift.   ÜBeitn  fte 
Dören,  baß  man,  wenn  bie  (sonne  in  einer  (sebaale  biefer  3Bage  liegt, 
in  ber  anbereu  aber  3501)00  folcber  Kugeln,  wie  unfere  <£rbe  ift,  legen 
muffe,  um  bie  9ßage  im  (Weicbgemichte  $11  erhalten ;  baß  biefe  (sonne 
flroß  genug  ift,  um  aud  ihr  eine  unb  eine  balbe  Million  foldjer  Äugeln, 
uüe  unfere  Srbe  ijt,  form.m  $u  fbnnen ;  baß  ber  aanje  6onnenforper 
nur  bie  Bicf)tigfeit  unfere«  Berußeind,  <ßenud  bie  bed  (Mlafed,  (Saturn 
bie  be6  Gebernboljed  habe;  baß  bie  (steine,  bic  auf  ber  Oberfläche  unfe= 
rer  Grbe  in  ber  ertfen  (sectinbe  burch  15  Jnß  fallen,  auf  bem  Ward 
nur  burch  6  g-uß,  auf  ber  (sonne  aber  burch  430  Juß  fallen  u.  f.  w., 
wenn  (te  fo  ungewöbnliche  unb  für  fie  weuigftend  fo  gaty  unglaubliche 
Behauptungen  boren,  wer  mag  cd  ihnen  retargen,  baß  ße  bie  vermein- 
ten Okoßfprecber  entweber  gar  nid)t,  ober  bod>  nur  in  ber  Vlbßcbt  an? 
boren,  ju  erfabren,  wie  ijefcf>icft  ßd)  ber  <sopbi(t  aud  ber  fich  felbjt  ge-- 
legten  (schlinge  Rieben  unb  wie  fein  er  ed  anfangen  werbe,  feinen  a,läm 
3uborern  <staub  in  bie  klugen  gu  (treuen,  um  fie  am  Snbe  »einer 
^robufiion,  oon  einem  Wallimathiad  hochtrabenßer  unb  nichtc>fagenber 
löorte  betäubt,  unoerrichteter  15inge  wieber  nac^  £>aufe  gehen  ^u  laffeti. 

Unb  bod)  ßnb  eben  biefe  Jyragen,  bereu  Beantwortung  auf  ben 
erften  SMicf  fo  fchwer,  ja  gan^  unmoglid)  erfcheint,  bie  leichteflen  ber 
flauen  "ilftronomie  unb  ber  'itrt,  baß  jeber  Anfänger  in  ber  Äunft  nicht 
nur  ipre  Beantwortung,  wenn  fte  i&m  gegeben  wirb,  oerflehe>^ fonbern 


•)  ^öerbältnißmafliq  ivem'9ftcni(.  €0  fenneu  n»ir  bfe  SiUferninTg  be^  <D7pih 
bei»  unb  ber  meifteu  ^Planeten  reu  ber  GrD«  bi#  auf  ben  bnnberfßen 
?bcil  ihrer  (Hrö^e  genau.  "Öon  tvic  üielcn  ^auptßiibteu  unferer  (frbc, 
befonberet  ber  aufercurpraifWen,  fann  man  baljelbe 
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mit  einigem  9?achbenfen  auch  wopl  tiefe  Antwort  ohne  Wfthe  felbft  (laben 
fann.  $ie  i*efer  meinen  fleh  baoon  fogleid),  wenn  id>  ed  anberd  nitfit 
gar  \u  f^>r  an  mir  felbft  fehlen  iaH>,  bind)  eigene  Erfahrung  überzeugen. 

§.43.  (Silber«  Stimmung  be*  ©<f«$«ä  b<r  allgemeinen  @d>were. ) 
«IBtr  haben  oben  (Mar.  II.)  bied  (Defety  ber  allgemeinen  (schwere,  ber 
befiern  Serfletntlichfeit  wegen,  ift  feiner  einfachften  (*)eftalt  gegeben. 
SBir  wollen  baber  ^ier,  ehe  wir  an  bie  ^Beantwortung  jener  fragen  ge* 
ben,  eine  f leine,  aber  wichtige  Berichtigung,  bie  wir  früher  übergeben 
tonnten,  nachtragen. 

Stach  jenem  ÖJefe^e  fliehen  fleh  alle  Slörper  gegenfeitig  im  oerfebrten 
Duabrate  ihrer  Entfernungen  an.  23enn  alfo  ft.  93.  ein  (Satellit  ^upi> 
lerd  ober  ©aturnd  einen  Stein  in  ber  Entfernung  von  100  teilen  tu 
ber  erften  ©ecunbe  um  einen  5u0  gegen  fieh  anhebt,  fo  wirb  er  tiefen 
©fein  in  ber  toppelten  Entfernung,  oon  200  teilen,  nur  mehr  um  •/„ 
in  ber  Entfernung  oon  300,  400,  500  Weilen,  nur  um  7«,  Vte,  7«  Sun 
in  ter  erften  ©ecunbe  anziehen,  unt  fo  fort  für  jeben  anbertt  Jlörper, 
nur  mit  bem  Unterfd)tebe,  ba|l  j.  23.  ein  ^weiter  ©atellit  jenen  ©tetn 
in  ber  Entfernung  oon  100  Weilen  nicht  mehr  um  einen  ganzen,  fon« 
bem  vielleicht  nur  mehr  um  einen  halben  $u§  in  ber  ©ecunbe  ansehen 
wirb.  Sei  betben  wirb  fleh  alfo,  jenem  allgemeinen  ©efe^e  grniäfj,  tt« 
Anziehung  ted  ©teiltet  wie  oerfehrt  oad  Duabrat  feiner  Entfernung 
oerhatten,  aber  biefe  Anziehung  felbft  wirb  bei  bem  ^weiten  ©atelliten 
nur  bie  £älfte  bed  erften  feon,  ober  fle  wirb  für  100  Weilen  ■/•  8«fli 
für  200  Weilen  7»,  für  300  Weilen  •/„,  für  400  Weilen  »/„  Jujj  u.  f. 
betragen. 

Wan  fleht  baraud,  ba§  bie  Art,  nach  welcher  bie  Anjtebung  ber 
Korper  wirft,  bei  allen  biefetbe,  baß  aber  bie  Örööe  biefer  Anziehung 
bei  oerfebiebenen  Körpern  auch  fepr  oerfchieben  feon  fann,  etwa  fo,  wie 
23.  alle  Werbe  ben  Sßagen,  oor  ben  fle  gefpannt  werben,  auf  tiefelb« 
Söeife  Riehen,  wäprent  boch  tad  eine  berfelben  ihn  »iel  ftärfer  ober 
fehwadjer  fliehen  fann,  ald  tad  anbere,  je  nachbem  ed  mit  einer  gröjjern 
ober  geringem  Wudfelfraft  begabt  ift.  3Bad  ift  ed  nun,  tad  tiefe 
©teile  ter  Wudfelfraft  bei  ten  Äörpern  ted  Gimmel«  vertritt? 

ffiir  werten  und  nicht  bei  ber  Unterfuchung  aufhalten,  wad  tiefe 
jtraft  ber  $>immeldförper,  mit  welcher  fle  alle  anteren  Körper  ansehen, 
eigentlich  fen  ober  woher  fle  fomme.  2>ie  Wetaphofifer,  tie  fleh  fo  3*™ 
mit  fragen  tiefer  Art  befchäftigen ,  mögen  fle  beantworten,  wenn  fle 
tonnen.  Und  genügt  ed,  tad  2)afepn  einer  folgen  Äraft  au*  ihren  un» 
beft  reit  baren  ©irfungen  ju  erfennen.  Siefe  [eben  wir  täglich  unt 
immerwährent  in  unentlichen  Abwechslungen  fowopl  um  und,  ald  auch 
felbfi  in  und.  Ueberau  in  ber  9?atur  bemerfen  wir  tiefen  jpaug  ber 
Siörper,  fict)  anziehen,  fleh  au  oereinigen,  fleh  \we  Äugelgeftalt  abflurun» 
ten.  £>er  $t)autropfeu  auf  tem  Äohlblatte,  unb  bie  (Sefitrne  bed  joim* 
meld  fmb  gleid)  g,ute  23cifpiele  für  ten  23eweid  tiefed  ©atyed.  Aber  tie 
Urfacbe  tiefer  Erscheinung?  — 

SBir  empftnten  ten  &uft,  ten  tie  23lume  auehaucht;  wir  ergönen 
unfer  Sluge  an  tem  Sichte  unt  an  ten  färben  ter  Äörper;  wir  erfreuen 
unfer  Dhr  mit  ten  harmonifchen  Jonen  ter  Wuftf;  wir  fehen  tie  ganje 
Erbe  mit  allen  ihren  9fei$en  unter,  unt  ten  entlofen  Gimmel  mit  allen 
feinen  ©untern  über  und  —  aber  wad  wiffen  wir  baoon ?  T> a0  fie 
ba  finb,  unt  uichtd  weiter.  2Bohtr  fie  fommm,  unt  wohin  |te  gehen, 
ift  und  unbefannt.  3Öir  fönneu  eben  fo  wenig  ten  £auch  ter  ©lumeu, 
ald  bie  Reinheit  ted  Vi<t)tc6  beredten,  unt  ter  innere  3ufammenhang 
ter  Dinge  auf  ber  Erbe  ift  und  eben  fo  ein  9?äthfel,  ald  jene  Sauber* 
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fraff,  bie  ben  &immel  .lufanunenMlt  ober  ale"  jenes*  magifay  ©anb,  ba* 
unfere  Erbe  an  bie  (sonne,  unb  trat  felb(t  an  tiefe  Erbe  feffctt.  28ir 
wiffen  nur,  ober  glauben  bodj  ju  wiffen,  wao  oon  ber  Stufjenwelt  burd) 
jene  fünf  Kanäle,  bie  wir  nnfore  (sinne  nennen,  unferem  Innern  juge» 
ftiprt  wirb.  $ür  alle  anbere  Dinge  aber  fel;lt  ütli  bad  Wittel,  fte  auf« 
$nfaffen,  baper  wir  auch  nicht  weiter  nad)  i&nen  fragen  follten,  weit 
eine  Antwort  auf  folcbe  {yrcigen  bod>  nnmöajicf)  ift',  unb  wenn  fle  mög» 
lid>  wäre,  uu*  unoerftanblicf)  bleiben  muß.  2Bie  oiel  mag  uns  noch, 
frjbfl  in  unferer  9?Al;e  entgegen,  ba*  wir  niä)t  einmal  jju  oermiffen  im 
6tanbe  finb,  von  bem  und  unfere  feinften  Jyibern  feine  ^orftellung 
mehr  geben.  3a  W  fo^r  feDr  möglich,  baf?  wir  felbft  oon  bem,  wa$ 
wir  nod)  für  ba*  25egreirlid>fte  balren,  fo  Diel  al$  gar  nid)t$  wifi"en. 
SBie  gan$  anber*  würbe  unö  wof>l  bie  Söelt  oorfommen,  wenn  wir  ohne 
klugen  geboren  würben,  ober  aud),  wenn  eO  ber  9farur  gefallen  r)Jtte, 
nod)  ein  tyaar  folmer  Klappen  mefrr  in  und  aufoufdjlieüen,  um  und  ba» 
burct)  mit  ber  9(uf?enwelt  in  einen  neuen  9?apport  ju  fetyen. 

5Bie  e$  alfo  audj  mit  biefer  tfittractionöfraft  ber  Körper,  bereu 
«Sirfung  wir  feoen,  oone  bie  UrfanV  erforfdjen  |U  fönnen,  befd)affen 
ieon  mag,  fo  tonnen  wir  borh  nid)t  gut  auberO,  alä  biefe  Straft  einem 
jeben  einzelnen  Steile,  einem  jeben  Elemente  biefer  Körper  $u$ufd>reis 
ben,  aue  welchen  fte,  alo  auö  ben  ((einfielt  Körperu  i&rer  2lrt,  jufams 
mengefetyt  feon  müffen.  tiefer  notbwenbigen  33orauöfctyung  a^mÄf;  wirb 
alfo  bie  gan;e  Kraft,  mit  welcher  ein  Körper  ben  anbern  anhebt,  nicota 
anberd,  ald  Die  Summe  aller  jener  KrÄfte  feon,  bie  ben  einzelnen  Ele* 
menten,  au$  welchen  ber  Körper  bejte&t,  jufommen,  unb  biefe  Sotalfraft 
beo  Körperö  wirb  offenbar  bcfto  größer  feon  muffen,  je  gröfjcr  bie  5ln» 
jaf/l  biefer  Elemente,  b.  fr.  mit  anbern  ÜBorren,  je  größer  bie  Waffe 
be$  ganzen  angeheilten  Körper*  ifl,  inbem  wir  unter  biefem  ^öorte  nur 
eben  bie  6umme  aller  ben  Körper  conftituirenben  tfltome  $u  oerftebeu 
pflegen. 

60  fallen,  um  bieß  auf  unfere  Erbe  anjuwenben,  bie  Körper  auf 
ber  Dberfläcoe  berfelben  tu  ber  erften  öecunbe  bnrd)  15  ftuf?,  unb  biefe 
Erfdjeinung  faun  als  bie  3&irfung  ber  Slttractionefraft,  aie  ba6  eigene 
lid>e  Wag  ber  Kraft  ber  Erbe,  fo  wie  biefe  jeht  ift,  angefe^en  werben. 
GSenn  aber  biefe  6rbe,  welche  befanntlic^  im  wlittti  bie  ©idjtigfeit  be« 
gluilfpatl;d  ober  bed  fogenannten  ©pie^glafed  &at,  wenn  (ie,  obne  ibren 
Umfang  jju  &nbern,  fünfmal  me&r  Watte  in  jld)  enthielte,  ober  bie  Did)s 
tigfeit  unfereö  föolbeO  fyatte,  fo  würbe  aiut  bie  Kraft  tr>rer  Slttraction 
für  biefilbe  Entfernung,  fünfmal  großer  werben,  ober  bie  Körper  würben 
bann,  an  t&rer  DberflärfK,  uid^r  me(K  15,  fonbem  füttfmal  fo  oiel,  alfo 
75  Jug  in  ber  erften  Secunbe  fallen. 

2)atJetbe  würbe  oon  jwei  anbern  Kugeln  gelten,  beren  Waffen  unter 
fid)  oerfd)ieben  finb.  Unfer  Wonb  3.  35.  bat  nur  ben  70ften  Jbeil  ber 
Waffe  ber  Erbe.  <5r  wirb  alfo  aua>  einen  Körper  70mal  fd>wÄd)er  au« 
Rieben,  al$  bie  Erbe,  ooraudgefeht,  baf?  berfelbe  in  betben  jftflen  gleich 
weit  oon  bem  Wittelpunfte  ber  Erbe  ober  be$  Wonbe$  entfernt  ift. 

©o  lange  man  bal)er  nur  oon  einem  einzigen  Körper  fprid)t,  wirb 
man  no<t)  immer,  wie  jtuoor,  fagen  fönnen,  baf;  jlct)  feine  ^In^iebnng  wie 
»erfe^rt  baä  üuabrat  feiner  Entfernung  oerl)alt.  2lber  wenn  man  bie 
^in Ziehung  oon  jwei  ober  mehreren  Körpern  unter  eiuanber  tergletetjen, 
ober  wenn  man  allgemein  fpredjen  will,  fo  wirb  man  fagen  müffcn: 
„•©ie  «njie&ung  jef;e6  Körper«  oer^ält  fid)  birect  wie  feine  Waffe,  unb 
inoirecr  wie  bad  Duabrat  feiner  Entfernung,  ober  mit  anbern  ©orten, 


Digitized  by  Google 


554  Wafff»  u»b  iMrfuijiffiteii  fecr  l>iminel*rflrrer.  $.  44. 

bie  Qliniebuug  eine!  leben  flörper*  i(l  gleicb  feiner  Waffe,  biri&trt  bureb 
ba*  Ouabrat  feiner  Entfernung.,, 

Wimmt  man  tiefe  Entferuuug  ber  angebogenen  Äorpcr,  wie  e*  tm* 
ter  ton  itflrouomen  gewobnlicb  ifr,  in  äalbmeiTern  ber  Erbe,  fo  bat 
man  für  fcie  xMii^ic^itiit)  ber  Erbe,  b.  !>.  für  ben  <yall  ber  um  a  Erbbalb* 
metfer  von  ibrem  Wittelpunfte  entfernten  ftörper.  n>&^resb  ber  erfreu 
isecunbe,  ben  ^luobrucf  15  btvibirt  bureb  ba*  Ouabrat  von  a.  £0  er» 
hält  mau  alfo  ff«  bic  ftnttebung  Der  (5rb€  in  Der  Entfernung  von  I,  2, 
:i  .  .  flrrbbalbmeffern  bie  (>)rofjen  15,  3\4,  l6 ,  .  .  tfufj,  unb  für  bie  Ent- 
fernung von  io,  20,  30..  Erbbalbme(fern  0.1$,  0.04,  0.02,.  5ufj 
u.  f.  n>.  5ür  ©fttitm  aber,  bejjfen  Waue  nabe  lOOmal  großer  ifr,  al* 
bie  ber  Erbe,  wirb  man  bie  flim'cbung  benelbeu  auf  alle  Äörvcr  ander 
ibm  erhalten,  wenn  man  feine  Wajfe,  b.  (>.  wenn  mau  bie  3abl  1500 
burcf)  ba*  Ouabrat  von  a  bioicirf,  100  wieber  a  bie  Entfernung  biefer 
Körper  von  bem  Wittelpunfte  Saturn* ,  in  feilen  be*  ErbbaliMneficr* 
au*getrücft,  bc^icbnet.  Demnad)  wirb  alfo  bie  s2ln$iebung  Barum* 
auf  einen  Körper,  ber  von  feinem  Wittelpunfte  10,  20,  30  .  .  Erbhalbs 
melier  entfernt  ifr,  gtei.l)  16,  3"10,  F10  .  .  ftuü  betragen,  unb  fo  fort 
für  alle  anberen  Planeten,  bereit  Waffe  man  fennf. 

§.  41.  ("Jlntvcnbuug  h'cfeS  £tific*  auf  ben  ^oll  ber  Körper  im  OJionbc.) 
13ir  wollen  von  biefem  einfachen  (Satje  fogleid)  eine  Slnwenbung  geben, 
unb  rie  Srage  \n  beantworten  fueben,'  wie  tief  bie  Äörper  in  ber  erfreu 
(Secunbe  auf  ber  Obcrfräebe  be*  Wonbe*  fallen  mögen.  —  SKuf  beu  erfreu 
Göltet  foHte  mau  glauben,  ba|]  fld)  fo  etwa*  nid)t  obne  unmittelbare 
Experimente ,  auf  bem  Wonbe  felbfr  angefreut,  au*mad)cn  liege.  T)a 
nun,  fo  oiel  wir  wijfen,  uod)  9?temanb  von  unö  bi*  bafciu  gefommcu 
ifr,  fo  müßte  aud)  bie  ©adje  unau*gemacbt  bleiben.  —  2lber  wir  werben 
fogleid)  feben,  bajj  bieg  fcine*wcg*  ber  ftall  ift,  unb  baf;  man  vielmehr, 
oftue  bie  Erbe  aucf>  nur  einen  Slugcnblicf  $u  verlaifeu,  jene  Jrage,  unb 
jjwar  obne  alle  Wübe,  beantworten  fann. 

9luf  ber  Oberfläche  ber  Erbe  fallt  ber  Stein  in  ber  erfreu  ©eeunbe 
bureb  IS  Juf?.  Sie  Waffe  be*  Wonbe*  aber  betragt,  wie  man  au*  ber 
Jbeorie  be/  ebbe  unb  frlutf;  be*  Weere*  aefunben  bat,  nur  beu  TOfren 
Sbeil  ber  Erbmaffe,  ober  bie  Waffe  be*  Wonbe*  ifr  0.2143,  wenn  bie 
Waffe  ber  Erbe  für  bie  Einbeit  angenommen  wirb.  Der  ebeufall*  be* 
fanute  öalbmeffer  be*  Wonbe*  aber  betragt  230  beutfebe  Weilen,  wÄb* 
reub  bef  ber  Erbe  860  Weilen  baf,  fo  baf?  jener  gleicb  0.2674  ifr,  wenn 
ber  ÖalbmeiTer  ber  Erbe  für  bie  ginUtit  angenommen  wirb. 

Die  Äraft  ber  ©rbe,  ober  ber  jatt  ber  Äbrper  in  ber  Entfernung 
von  a  CrrbbalbmejTern  von  bem  Wittelpunfte  ber  Crrbe  ifr  alfo,  wie 
vor,  gleicb  ber  gabt  15,  bivibirt  bureb  ba*  Ouabrat  von  a.  Die  Äraft 
be*  Wonbe*  aber  auf  biefelben  Ä5rper  in  berfelben  Entfernung  ifr  gleicb 
bem  TOfren  Jbeil  von  15,  ober  gleicb  ber  3abl  0.2143  cioicirt  bunt)  ba* 
Ouabrat  von  n.  Diefe  Äraft  bc*  Wonbe*  ifr  alfo  für  Körper,  bie  nur 
Vit  Erbbalbmeffer  von  bem  Wittelpunfte  be*  Wonbe*  entfernt  ftnb, 
gleicb  21.43  ftufl;  für  bie  Entfernung  von  a/,0  Erbbalbmeffer  wirb  fte 
5.36,  für  bie  Entfernung  von  3/,0  ErbbalbmejTer  2.39  5uftr  unb  alfo 
aud)  für  bie  Entfernung  von  0.2674  Erbpalbme||er,  b.  b.  für  bie  ftör* 
per  auf  ber  Oberfrärf>e  be*  Wonbe*  aleieb  3  ftufj  fenn,  ober  mit  anbern 
^Borten:  „3luf  ber  Oberfräd>e  be*  Wonbe*  fallen  bie  Äörper  in  ber  er* 
freu  6ecunbe  bureb  3  5u&,  alfo  nur  bureb  ben  fünften  Ibeil  be*  2öege*, 
bureb  welcbeu  fre  auf  ber  Dberflacbe  ber  Erbe  fallen." 

©anj  eben  fo  leiebt  wirb  man  nun  aud)  ben  Sali  ber  ilörper  auf 
ber  Oberfracbe  jebe*  anbern  «Planeten  uufere*  ©onnenfpfrem*  finben, 
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eemi  man  bie  «Waffe  unb  ben  Öalfcmeffer  beffelben  gegen  bie  Waffe  unb 
.n  £>albmoffer  unferer  (rrte  fennt.  £0  l;aben  mir  bereit  oben  bie 
^affe  «aturnä  nabe  gleid)  1 00  mal  größer  ald  bie  ber  Grbe  gefunben. 
Klein  ber  palbmeffer  biefed  kneten  bctrCigt  nabe  10  £>albmeffer  cet 
;rte.  Die  Wnjie&ung  btefeä  Planeten  ivirb  alfo  gleid)  ber  3<*b*  1500 
wtbirl  burd)  bad  üuabrat  von  a  fc»n ,  unb  wenn  man  a  gleid)  10 
immt,  fo  wirb  man,  wie  bereit*  oben  gefüllten  würbe,  für  bte  ^In^te* 
ung  @aturne"  in  ber  (Sutfernuug  von  10  Grrebalbmeffern ,  b.  t).  für  bie 
"berrläay  tiefet  Planeten  felbjt,  15  Juß  erbalren,  b.  1;.  auf  ber  Ober» 
acfje  (saturnd  fallen  bie  Körper  in  Der  erjren  £ecunte  burd)  15  gug, 
tfo  na(>e  eben  fo  tief,  loie  auf  ber  (Srfce. 

eben  fo  ftnbet  man,  bag  tie  Waffe  3upiterö  316,  unb  tie  be* 
tfarö  nur  '/it  ü^n  jener  ber  ßrbe  beträgt,  lväbrenb  ber  ipalbmeffer  3u* 
ittxi  11,  unb  ber  beä  Ward  nur  6/10  Grrbbalbmeffer  bat,  woraus  folgt, 
au  tie  Körper  auf  ber  Oberfläche  3l,Pilcrö  in  einer  Gecunbe  burd) 
&Vio#  unb  auf  ber  Cberfläay  beä  Ward  nur  burd)  G*/io  guß  fallen. 
2if  Waffe  ber  (sonne  entlief»  tjr  355000mal  größer,  als  bie  ber  Cfrbe, 
nb  ibr  ipalbmeffer  beträgt  110  ßrbbalbmeffer,  alfo  fallen  auet)  bie  Kör* 
er  auf  ber  Oberfläd;e  ber  (sonne  in  einer  6eeuute  burd)  430  gug. 

£a  aber  biefer  gall  ber  Körper  ober,  ioa$  ta\Jdbe  ijr,  ba  biefe 
Ittraction  ber  «Planeten  eigentlich  cae\  ivad  wir  bad  ü)  e  um  cf)  t  biefer  Kör» 
er  nennen,  benimmt,  fo  ivirb  aud)  au6  bem  SSorbcrgebenben  unmittel« 
ar  folgen  ,  baß  ein  Körper,  ber  \.  33.  bei  unö  ein  ^pfunb  loiegt,  auf 
er  Oberfläche  beä  Wonbed  viel  leichter  fenn,  nnb  nur  mebr  ben  fünften 
»peil  eineö  vpfunbe*  o'ber  nur  tia/$Jiptl)  wiegen  wirb,  ivctyrenb  er  im  rpg  £ 
>>gentbeile  auf  ber  6onne^^$Tunb  wiegen  muf;.  CFö  verliebt  ftet)  »  c 
iber  ivobl  von  felbjr,  baß  (Td)  biefe  2>erfd)ieben6eit  in  bem  ©enudjte  ber 
lorper  nid)t  burd)  unfere  2Bagen  nadjweifen  laffen  wirb,  iveil  baö  eigent* 
tebe  ÜJen>id)t,  waö  wir  in  bie  anbere  2Bagfd)aale  \\\  legen  pflegen,  um 
atura)  baö  ü)eivid)t  bed  Körperd  *u  fiuben,  tod)  aud)  ivieber  ein  Kör* 
>er  Ift,  ber  aud),  unb  $war  auf  biefelbe  2öeife,  von  ber  (sdnvere  feine* 
Planeten  affteirt  ivirb,  unb  baber  \.  93.  auf  bem  Wonbe  aud)  nur  ben 
ütiften  $()eil  feinet  irbifdjen  @eivid)te*  baben  fann.  Qtatt  biefeö  2öorted 
»eioidjt  werben  u>ir  baf;er,  ber  beffern  23erff&nblia^feit  ivegen,  baö 
iSort  Srucf  gebraueben  unb  fagen,  bag  ein  Körper,  ber  auf  ber  Crbe 
mit  ber  Ära  ff  von  einem  vpfunbe  auf  feine  Unterlage  brüeft,  [auf  bem 
Monte  nur  mit  Vs  biefer  Äraft,  auf  Supiter  mit  2s/5,  unb  auf  ber 
conne  mit  2S740  «Pfimben  auf  feine  Unterlage  brüefen  ivirb. 

§.  45.  CNmvenbuiia,  M  33orbergeb«nben  auf  füujlliaje  SWonbe.)  2Bir 
alle  roiffeu,  bag,  wenn  ein  (Stein  aufivartd  geivorfen,  ober  eine  Äugel 
fa)ief  gegen  ben  iport^ont  abgefdjoffen  ivirb ,  biefe  Äugel  eine  frummc 
i?inte  befd>reibt,  an  beren  @nbe  jle  tvieber  ^ur  (Srbe  .^urücf fallt.  3* 
größer  bie  Kraft  ift,  mit  »velcfter  bie  Äugel  aud  ber  Wünbung  bed  ©e* 
l4iiM  getrieben  wirb,  bejlo  irößer  ifl  aud)  ber  25ogen,  ben  fie  über 
t«  Srbe  befdireibt,  unb  e^  ift  dar,  bag  biefe  Kraft,  bie  Sabung  ber 
ßanone,  enblid)  fo  grog  iverben  f5nntc,  bag  bte  Kugel  gar  ntd)t  mebr 
^wt^rbe  iurüeffatien,  fonbern  bag  ge  eine  frumme  Stnie  um  bte  gan^e 
^tbe  berum  befebreiben  mügte.  Sann  ivürbe  ge  aber  baffelbe  tbun,  ivad 
fc<r  Wonb  febon  lange  t^ut,  unb  nur  ivürben  aueb  in  ber  Sbat  auf  biefe 
JBeift  einen  fleinen  Wonb  mebr  erhalten,  fo  bag  ivir  am  <5nbe  biefe 
s^onbe  in  beliebiger  Wenge,  etiva  tvte  jetu  unfere  Luftballone  ober  uns 
f<re  öeifenblafen,  jteigen  laffen  fönnten,  wenn  »vir  nur  uufern  ®efa>ü^en 
wi  baju  nötige  Kraft  gu  erteile«  ivügten.  Unb  wie  grofhmügte  biefe 
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Kraft,  wie  groß  müßte  bie  anfängliche  ©efchwinotgfeit  fei>ii ,  um  \n  bie* 
fem  8n>'tf*  a«  gelangen  ? 

t)ie  Antwort  auf  tiefe  ftrage  iß  für  Me,  welche  nur  mit  ben  erflen 
(dementen  ber  Wechanif  befanut  flnb,  febr  leid)t.  —  £3enn  man  bie 
ffallb&be  ber  Körper  in  ber  erften  6ecunbe  mit  bem  Thirchmeikr  bee> 
ypianeten  mulfiplicirt,  unb  aue  ber  fo  erhaltenen  3a^t  bie  Duabratwur= 
U\  nimmt,  fo  bat  man  bie  gefugte  anfängliche  öefchwinbigfeit  ber  in 
Jrage  frebenben  Kugel. 

5ur  bie  (Srbe  \.  53.  ift  jene  ftallböbe  15  Jnß.  2>*f  Öalbmeßer  ben 
felbcn  aber  ift  10642400  $uß.  5öirb  alfo  bie  letzte  3al;l  zweimal  (je* 
nommen,  unb  burd)  15  multiplicirt,  fo  erhält  man  58U272000,  unb  oon 
biefer  3abl  ift  bie  auabratrourjet  24275. 

Unfere  Kanone  müßte  alfo  eine  Sabung  erhalten,  nach  welcher  bie 
Kugel  in  ber  erften  (secunbe  ibreä  ?aufeä  einen  $Öeg  oon  24275  Dar. 
jjuß  jmrücflegte.  3>aoon  ßnb  aber  unfere  Kauonenf ugelu ,  bie  b&d)ßen$ 
700  Juß  in  ber  erften  6ecunbe  jurücflegen,  noch  febr  joeit  entfernt. 

$>te  ^onböbeioobner  aber,  oorauogefeftt,  baß  fte  mit  beffern  <5Je= 
fdjütyen  oerfeljen  finb,  fönnten  einen  folgen  2>erfiuf),  ber  für  unä  noch 
unmöglich  ift,  fcbon  oiel  leichter  ausführen;  benn  ba  bei  ibnen  bie 
(schwere  ber  Körper  nur  ben  fünften  $beit  unferer  (Schwere  betragt,  fo 
toirb  aud)  fchon  ber  fünfte  2$ei(  jener  Labung  hinreichen,  bie  Kugel  &u 
einem  (Satelliten  be$  SRonbeä,  jju  einem  Wonbe  be*  ^weiten  9?angeö  $u 
machen.  (Sine  anfängliche  ©efchwinbigfeit  von  5000  ftuß  würbe  biefe 
Kugel  bereite  um  ben  SOTonb  ^erum  treiben.  Da  aber  aud)  biefe  (*)e* 
fchwinbigfeit  über  ßebenmale  größer  ift,  alö  bw  oon  unfern  Kanonen 
erzeugte,  fo  werben  auch  ße  noch  einige  6chwierigfeifen  bei  ber  ?lu$s 
fiibrung  biefeö  ©rperiment*  *u  überwinben  haben,  befonberä  wenn  fie, 
wie  man  oermutben  barf,  nod>  nicht  fo  weit,  mit  wir,  in  ber  BaHifrif 
oorgerücft  femi,  ober  loenn  fte  vielleicht  am  (Snbe  noch  ganj  unb  gar 
feine  Kanonen  haben  follten. 

§.  46.  (93ortbeile  ber  SftonbSbetvobiur. )  3mmcr  öbcr  werben  Hcf) 
bie  Seleniten  in  allen  ben  ftällen  eineä  großen  SSortheilee"  über  uno  ftU 
erfreuen  haben,  wo  e$  ßcb  barum  banbelt,  ber  Kraft  ber  (schwere  entgegen 
ju  arbeiten.  2Benn  fte  33.  ibre  SBagen,  if;re  fcebel,  ihr  9?ab  an  ber 
s2Belle  u.  bgl.,  burd)  elafHfdje  jebern,  burcfj  entwirf  clte  Kampfe,  burct» 
ibre  eigene  ober  burd)  bie  mUiUiftaft  tbrer  Spiere  in  Seioegung  feßen 
wollen,  fo  werben  (te  mit  einem  fünfmal  geringeren  Kraftaufwante  fc^on 
ii)v  %itt  erreichen.  @o  würben  unfere  ^Pferbe  auf  bem  Wonbe,  unter 
Übrigend  gleichen  Umft5nben ,  viel  größere  Vaften  ^u  Rieben  unb  of;ne  jtt 
ermuben  oiel  fd)neller  laufen  fönnen,  ald  auf  ber  Srbe,  unb  bie  (*)ro; 
teöques^ön^er  btt  ffionM,  wenn  eö  folc^e  gibt,  unb  wenn  |i*  biefelbe 
^D?udfelfraft,  wie  bie  unfern,  beßhen,  werben  mit  berfelben  ?lnßrengung 
fd)on  fünfmal  böbere  6prüngc  machen  fönnen,  weil  ße  aud)  nur  burd) 
eine  fünfmal  geringere  Kraft  in  ibrer  ^rbe  ^urücfge^oaen  werben. 

§.  47.  (Wefcorfleine )  «OTan  t)at  in  ben  neuern  3«^"  W<  5Bermu* 
rfrung  aufgeftellt,  baß  bie  ©teine,  welche  öfter  unter  beftigen  Detouatios 
nen  auö  ber  Üuft  ^ur  (5rbe  fallen,  unb  bie  unter  ber  Benennung  oon 
^lerolitben  ober  Weteorßeinen  befannt  ßnb,  ^>robufte  ber  2>ulfaue  M 
Wonbed  femt  mögen. 

2Benn  mau,  um  bie  @ad)e  gau*  einfach  bar^ußelleu,  oon  ber  93e; 
wegung  bee*  W?onbed  fowobl,  alö  aud)  oon  jener  bei  ßrbe  abßrabirt  unb 
annimmt,  baß  ber  5öurf  eineö  foulen  6teined  gerabe  gegen  bie  ©rbe 
bin  gerichtet  feo,  fo  ift  ee^  leicht,  benjenigen  ^Punft  j^wifchen  9)?onb  unb 
Crrbe  ju  ftnben,  wo  biefer  @tein  oon  bem  Wonbe  ganj  eben  fo  flarf, 
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wie  oon  bef  <5rbe  angezogen  wirb.  Seht  man  nämlich  ooraUd,  baß  bie 
Gräfte  tiefer  beiben  5Beltförper  (Ich  wie  ihre  2Ra)Ten  bioibtrt  tureft  bit 
fntfernuug  bed  (steined  von  ihrem  Sflittelpunfte  oerhatten,  fo  finbet 
man,  bot;  biefer  «Putift  nahe  7  ßrbbalbmeffer  von  bem  üRonbe,  alfo  auch 
nafce  53  Gribbalbmeffer  oon  bem  3Rittetpunfre  ber  (£rbe  entfernt  ift. 
gine  einfache  Stechmina  $eigt,  baf?  bie  anfängliche  GJefchwinbigfeit,  bie 
oet  (stein  bei  feinem  vludwurfe  burch  ben  3>ulfan  erhalten,  ober  baß 
ber  $öeg,  welchen  ber  (stein  in  ber  erften  (secunbe  fturüctlegen  muf;,  um 
jenen  <ßunft  ber  gleichen  2ln$iebung  *u  erreichen,  8290  tyar.  #uß  beträgt, 
alfo  nabe  ltlmat  größer  ift,  ald  bie  ©efebwinbigfeit  einer  Äanonenfugel. 
2öir  fennen  aber  bie  Gräfte,  welche  unfere,  unb  noch  weniger  jene, 
welche  bie  &itlfane  bed  Wonbed  entwickeln,  noch  ^11  wenig,  ald  baß  nur 
babnreh  über  bie  ^Babrfcheinlicbfeit  jened  Urfprungd  ber  Äerolirben  und 
eine  (für fcheibuna.  erlauben  bürften.  G)ewtß  iü,  baß  ein  ftörper,  ber  mit 
biefer  (#efchwinbiafeit  bie  Oberfläche  bed  WonM  oerläßt  unb  in  gera* 
ber  9fict)tung  auf  bie  »uhenbe  (*rbe  fortgebt,  jenen  tyunft  ber  gleichen 
2ln;iebung  erreichen,  unb  baß  er  Km  baper  auch,  wenn  jene  anfängliche 
@efd)roinbigfeit  nur  etwad  größer  ifr,  auch  überholen  wirb.  Dann  tritt 
er  aber  in  bie  9lttractiondfpbäre  ber  Grbe  ein  unb  gebärt  fortan  nicht 
mehr  bem  Ottonbe,  fonbern  und  an.  2>a  of;ne  3weifel  bie  meiflen  biefer 
Steine,  u>enn  fte  anberd  tiefen  Urfprung  haben,  in  einer  ge^en  bie  <5rb« 
fchiefen  SKictming  oon  bem  fflonbe  ausgeworfen  werben,  fo  werben  fte 
auch  ibren  "itfeg  nicht  in  geraber  Dichtung  auf  bie  Grbe  hinnehmen, 
fonbern  oielmehr,  wenn  fte  einmal  bie  ^Ittractiondgrän^e  bed  SWonbed 
Übertritten  haben,  in  f  nun  tuen  Linien,  gleich  anbern,  kleineren  Won* 
ben,  bie  £vbe  umgreifen,  wo  fie  bann,  befonberd  wenn  ihre  2in^ab(,  rot* 
ed  Meint,  fchr  groß  itf,  oft  in  ben  Sali  fommeu  fönnten,  baß  fle  bie 
35a hn  ber  Grvbe  burchfdweioen,  ober  fo  nahe  j$u  berfelben  gelangen  müß* 
ten,  um  oon  ihr  mit  £eftiqfeit  angezogen  unb  jura  £erabftürjen  auf 
bie  Grbe  gebracht  \u  werben. 

SOJan  tonnte  fragen,  wie  viele  3"*  mi  fofcljer  Siein  brauchte,  um 
oon  jenem  fünfte  ber  gleichen  2(n£iebuug  bid  jur  (grbe  ju  fommen,  ober 
um  feinen  2öeg  oon  53  GrbbalbmefFern  jurüc^ulegen.  —  28enn  er  bloß 
oon  ber  (5rbe  angezogen  unb  buret)  bie  Sltmofpbäre  berfelben  in  feinem 
Saufe  nicht  gehiubert  wäre,  fo  würbe  er  biefen  5Beg  in  2  (stunben 
18  ^Minuten  jurücf legen ,  unb  am  @nbe  biefer  3eit  bie  Crrbe  mit  einer 
Ökfchminbigfeit  erreichen,  oermöge  welcher  er  in  einer  ©ecttnbe  251028 
$uß  jurüettegte.  Da  biefe  bie  ©efebwinbigfeit  unferer  Äanonenfugeln 
gegen  360mal  übertrifft,  fo  fonnte  man  baraud  bad  tiefe  (Sinfchlagen 
ber  ^erolithen  in  bie  <£rbe,  unb  bie  Srfcheinung  erflären,  bafj  man  felbfl 
nach  heftigen  (steinregen,  fo  wenige  berfelben  auf  ber  Oberfläche  bed 
SBobend,  wo  fte  gefallen  jlnb,  finben  fann.  Allein  ba  ein  foteher  Stein, 
in  bem  fünfte  ber  gleichen  Slttraction,  auch  noch,  obgleich  nur  fdnoach, 
oon  bem  9Äonbe  angezogen  wirb,  fo  mu§  baburch  feine  ßnbgefchwinbig* 
feit  oerfteinert,  unb  bafür  bie  3eit,  währenb  welcher  er  jene  53  @rb* 
halbmeffer  jurücflegt,  beträchtlich  oergr50ert  werben.  3n  ber  Zpat  fins 
bet  man,  caf;  er  unter  biefer  ^oraudfe^ung  jenen  5öeg  erfl  in  nahe 
64  @tunben  ober  in  2a/s  ^aaen  ^urücfteaen  würbe. 

Uebrigend  raup  man  geliehen ,  baß  fleh  bie  @rbe,  ihrem  ©iener  unb 
Sacfelträger  gegenüber,  in  einer  etwa*  fonberbaren  Sage  beftnbet,  wenn 
anberä  biefe  ^opothefe  oon  bem  Urfprun^e  ber  Slerolithen  gegrünbet 
feon  foll.  6ie  muß  (Ich  oon  ihm  mit  Steinen  werfen  leinen,  ohne  ed 
oerhinbern,  felbjl  ohne  ed,  nach  bem  fechte  ber  Weprefiatien ,  auch  nur 
erwibem  ju  fönnen,  ba  und  unfere  fünfmal  größere  (schwere  htoberr, 
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and)  unfere  6teine  bem  9)?onbe  wieber  an  ben  Äopf  ^ti  werfen,  um  me* 
nigjten*  baburd)  ben  unartigen  Liener  vielleicht  beffere  (Sitte  |H  lehren. 
2)a  man  inbeß,  wie  unfere  fd>arfftnnigen  <P&ilofopben  fagen,  am  bfften 
gebntbig  leibet,  raa*  man  nirbt  änbern  faun,  fo  wirb  e*  wobl  aud)  bter 
am  flügften  fevn,  rnljig  jujtif eben  unb  abzuwarten,  wa*  etwa  nod>  fom* 
meu  foll,  unb  einftweilen,  in  Hoffnung  beilerer  3*i^n»  verfallenen 
kugeln  beö  (yeinbeo  auftulefen,  um  fte  in  unfereu  OTinera(tenfabincrti?n 
anftuftelien,  uub  baburd)  uuferen  alljeitfertigen  £mpot(?efenfrÄmern  GJe* 
legenbeit  au  geben,  ibr  latent  an  ipnen  nach  Vuft  unb  i'iebe  auOjuüben. 

3nbeß  mag  eS  an  ber  3eit  fevn,  nod)  auf  einen  anbeten  Urfprung 
biefer  fogenannten  SReteorfteine  aufmerffam  ju  mannen.  €6  ift  nämlid) 
möglid)  unb  vieUeid)t  felbft  febr  mabrfcneinlid) ,  baß  fte,  gang  mie  ^ie 
übrigen  planeren,  obgleidj  viel  fleiner,  fo*mifd>e  Äörper  ßnb,  bie  ftdi 
nad)  benfelben  (*)efetyen,  wie  bie  Planeten,  um  bie  (Sonne  bewegen,  unb 
bie,  wenn  ße  auf  tyrem  Saufe  ber  @rbc  anfällig  nabe  fommen,  von  ber* 
felben  angezogen  werben,  fta>  in  uuferer  Mtmofpfy&re  burrf)  bie  heftige 
Reibung,  welche  biefe  Körper  bafelbft  erleiben,  entjünben  unb  bann  alä 
(Sternfdmuppen ,  tyeuerfugetn  u.  bgl.  jur  (rrbe  fliirjjen.  3)a  man  ibrer 
in  mand>er  Wa<bt  fdjon  fo  viele  gefeben  f;at,  fo  ift  iljre  2ln$abl  mabr* 
fayinlirf)  fefrr  groß,  unb  e$  fdjeint  fogar,  baß  mebrere  von  ilmen  ßd> 
gruppenweife,  in  £eerben  von  vielen  Saufenben  um  bie  (Sonne  waljen. 
3n  ber  9?ad)t  vom  Ilten  jum  12ten  Wooember  1799  würbe  eine  gan* 
nngewö&nlid)  große  9J?enge  foldjer  (Stern  fdmnppen  ju  gleidjer  %t\t  in 
Europa  unb  in  Slmerifa  jtmtbar.  jpumbolbt  uub  löonplanb  beobacbfeten 
fie  auf  ber  Sanbenge  von  Manama ,  mäbrenb  fic  von  anbern  in  9?orb*  • 
amerifa,  in  GJrönlanb  unb  aurf>  an  mebreren  Orten  in  bet  Witte 
5Deutfd)lanb$  gefeben  würben.  9tad>  5?umbolbt*6  Grilling,  bie  mit 
jener  ber  anberen  55eobad)ter  febr  gut  überein jtimmt,  folgten  wabrenb 
nabe  vier  voUen  (Stunben  viele  Sanfenbe  folmer  (5ternfd>nuppen  auf 
einanbet.  (Sie  fliegen  fammtlid)  in  Oft  unb  9?orboft  über  ben  ftori* 
^ont  unb  fielen  in  (Süben  wieber  $ur  Grbe  berab.  2)ie  Weißen  jogen 
einen  leud)tenben  ©cbweif  von  5  bio  10  (Statin  fange  btntet  ftA,  unb 
manage  übetttafen  felbjt  3upiter  unb  Senuö  an  Ü)roße  unb  ftelligfeit 
ibred  £icbto\ 

Crö  ijl  fept  fonbetbat,  baß  feitbem  noa)  mebrere  foldjer  QrrfdKtnuns 
gen  unb  jwar  immer  nabe  an  bemfelben  9J?onat$tag  gefeben  wnr* 
bcn.  2lm  I3ten  9?ov.  1S31  fab  man  auf  ber  6ee,  füblicl)  von  Spanien, 
wAbrenb  einer  3eit  von  naf;e  bret  ©tunben  eine  fe&r  große  Spenge  von 
©ternfmnuppen  von  verfdjiebener  unb  febr  bebeutenber  6)r6f?e.  5lm  - 
12ten  9?ov.  1832  würbe  eine  äbn(id)e  (£rfd)egiung  au  gleia^er  %tU  in 
(Snglanb,  S^n^reid),  5)eutfrf)lanb  unb  bem  füblid>en  9?ußlanb  beobaa^tet. 
2)ie  5>?enge  ber  6ternfmnuppen  foU  wabrlmft  gabllod  gewefen  fevn  unb 
an  mebreren  Dtten  einem  ^euerregen  geglichen  baben.  Hm  13.  ^ov.  1833 
würbe  baffelbe  6d>aufpiel  in  ben  vereinigten  Staaten  von  9?orbamerifa, 
in  OTeyico,  3amaifa  unb  O'uba  g(eia>er  3?<t  beinabe  bie  gan,^e  ^aa>t 
burd)  gefeben.  2lUe  bie  Saufenbe  von  ©ternfdmuppcn ,  -bie  öfter  ben 
ganzen  .öimmcl,  gleid)  bem  33oUmonbe,  beleud>teten ,  fd)ienen  aud  bem 
©ternbilbe  beei  großen  Sowen  aufzugeben.  2lud^  am  I3ten  5?ov.  1835 
fab  man  im  füböfHicnen  ftranfreid)  (Departement  de  TAin)  eine  Lii)\u 
lid>e,  bod)  nid>t  fo  aujrallenbe  (rrfd)einung. 

2>ad  metfwürbigjle  bei  benfelben  ift,  ncbfl  ber  großen  2ln$abl  unb 
ber  regelmäßigen  2Ötcberfcf>r  biefer  (5ternfd)nuppen,  nod)  bie  ^ic^tung 
ibrer  Bewegung,  bie  ber  Söewegung  ber  (jtbe  entgegcngefeUt  femi  foll. 
2Öenn  ßa^  bteß  bura^  fernere  ©eobaaVungcn  beflafiget,  fo  "ifl  man  bei* 
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nabe  gemumgen,  anjunf  fernen,  baß  außer  ben  großen  Äugeln,  btc  mir 
'Planeten  nennen,  and)  nod)  ganje  Aggregate  ober  eojtenie  oon  Heineren 
Körpern  Od)  in  bem  tlBeUraume  um  Die  dornte  bewegen,  unb  baß  biefe 
Körper,  gleid)  einer  UÖolfe  oon  6anb  ober  (Steinen,  ihre  tabuen  um 
bie  6onne  nad)  berifelben  Q)efe6en  j^urücf legen,  ioie  bie  Gtbe  unb  bie 
übrigen  Planeten.  Tick  öanbwotfen,  ober  ioie  man  folcfec  (Sammlung 
gen  ton  f leinen  planeren  nennen  mag,  unb  bereit  ed  vielleicht  unjäfe* 
lieje  gibt,  bie  liefe  in  ben  großen  3^ifd)enräumen  ber  anbeten,  eigentlich 
[genannten  Planeten  berumtreiben,  mürben  bafeer  eine  eigene,  und  bid* 
ber  gan*  unbefannte  2lrt  oon  23eltrorpern  bilben,  bie  wegen  bem  äußerft 
lodern  Gewebe,  aue  bem  fte  betfefeen,  twegen  ber  getrennten  2eytur  iferer 
einzelnen  Sbeile  einen  fefer  großen  SRaum  einnehmen.  9?immt  man  au, 
can  bie  und  näcfefte  ypianetenwoire  biefer  Art  mit  iferem  (sefewerpunfte 
eine  23a(m  um  bie  (Sonne  befömbt ,  bie  nur  wenig  oon  ber  unferer 
(hee  oerfefeieben  ijt,  unb  baß  beibe  oon  23ejt  nad)  Dtf,  alfo  aud)  nabe 
ii  bettelben  %ät  um  bie  6onne  geben,  fo  würben  wir  jäbrlid)  einmal, 
nabe  um  biefelbe  3eit,  biefer  SBolfe  begegnen  unb  oiel(eid)t  fogar  burd) 
jben  fflanb  berfelben  mit  unferem  großen  erbenfdjiffe  burefefabren,  obne 
eben  mefer  baoon  *u  metfen,  ald  baß  um  biefelbe  Seit  bie  (sternfefenup» 
pen  immer  febr  häufig  erfd)eiuen  unb  /(ugleid)  alle  nabe  biefelbe  9tid)s 
ruuej  oon  ^Bejt  gen  Ott  feaben,  inbem  nämlicfe  biejenigen  jenet  flehten 
JManeteu,  bie  unfetet  Cfrbe  nabe  fommen,  oon  ifet  weggezogen,  in  unfetet 
fttmofpbäte  eutjünbet  unb  eubüd)  auf  bie  Crrbe  felbjt  feerabgefdjleubett 
verbell.  £>a  nun  bie  Aufmerfjamfeit  ber  Aftronomen  auf  biefed  fon* 
berbare  Phänomen  gerichtet  ifl,  fo  wirb  ber  Örunb  beffelben  waferfefeein* 
lieb  fcfeon  in  ben  näcfetten  3al;ren  mit  $eftimmtfeeit  nacbgeioiefen  werben 
tonnen. 

(Sinjiwerten  wollen  wir  wieber  ju  unferem  ©egenftanb  juriicffef)ren 
unb  ftufefeeu ,  welcfee  weitere  folgen  ftdj  aud  bem  bidfeet  bttratyttttn  I4>e* 
feHe  ber  allgemeinen  (sefewere  ableiten  lauen. 

§.  48.  (23ejtimmimg  ber  ÜJtü)T«  ber  <6onue.)  9?acfe  biefem  Oiefetye  ift 
bie  Nttractiondftaft  eined  jeben  ftörperd  auf  einen  außer  ibm  gelegenen 
fyinft  gleid)  ber  ÜWafie  biefed  Körperd,  bioibtrt  bind)  bad  Duabrat  fei* 
nrr  Entfernung  oon  bem  angebogenen  fünfte.  Alfo  i|l  aud)  fofort  ums 
^efebrt:  bie  Waffe  bed  anjtefeenben  Äbrperd  gleidj  ber  2ln* 
uebungdttaft  beffelben,  multiplicirt  in  bad  Üuabrat  ber 
Crntfernun  g. 

60  gebellt,  fler> t  mau  fogleicfj ,  baß  biefed  (5)efet>  und  aud)  bie 
Waffen  bet  ipimmeldförper  rennen  lel?rt,  wenn  man  ifere  Aun'ebung 
auf  einen  gegebenen  äugern  Äörpet  rennt. 

2>iefe  Anjiefeung  abet  witb,  (nad)  §.  SS)  burd)  bie  rieine  8fnie  BM 
(A'ig.  87)  audgebrüeft,  um  meldje  ber  angebogene  <Pitnft  wäfeteub  einet 
beeunbe  |U  bem  anjiefeenben  ftörpet  feiufäUt.  Dtefe  fleiue  tHnie  ift  fers 
ner  gleid)  ber  Entfernung  CA  bed  angebogenen  <Pun(ted  A  oon  bem  aus 
;tebenben  Störper  C,  multiplicirt  in  bad  ^albe  üuabrat  bed  f (einen  s^o= 
gend  AM,  weteben  ber  angebogene  $unft  wäferenb  einet  (seeunbe  um  ben 
an^iefeenben  Äorper  befd>reibt.  liefet  Sogen  enblid) ,  in  Sfeeifen  bed 
ftalbmeffetd  CA  feined  Streife*  audgebtüeft,  wirb  erbalten,  wenn  man 
bie  3abl  360  burd)  bie  in  Jagen  audgebrüefre  Umlaufd^eit  bed  ange^os 
genen  Q)unfted  btoibirt,  unb  bie  fo  erhaltene  3abl  bureft  0.0000048481 
multiplicirt,  wie  bieß  alled  btnit6  oben  (§.  27)  umflänblid)  etbrs 
tert  würbe. 

3Benben  wir  bieß  fogleid)  auf  bie  23eftimmung  bet  Waffe  unfetet 
(Sonne  an.  —  Sie  Umlaufdjeit  bet  Gtbe  bettagt  365.25038  Sage.  Sat* 
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auä  folgt,  baß  ber  IBiufel  ACM,  ben  bie  Erbe  in  einer  ©ecuube  um 
bie  ©onne  beftoreibt,  0.0411  ©ecunben,  unb  baß  ba&er  ber  23ogen  AM 
nur  ben  0.000000  l993fle  lutil  bed  £albme|7er$  ber  Erbba&n  beträgt. 

Um  nun  alleö  in  Jpalbmeffern  ber  Wonbäbafm  auäjubrücfeu ,  bt> 
merten  nur  $uerjr,  baß  bie  Entfernung  ber  Erbe  oon  b?r  ©onne  392mal 
größer  ijt,  ab  bie  Entfernung  beö  Wonbe*  von  ber  Erbe.  SBir  werben 
alfo  ben  &albmeffer  CA  ber  Erbbabn  gleid)  392  fe$en,  unb  bie  fyaiftt 
biefer  3afrl  ober  196  in  ba$  Ouabrat  M  oorbergefreuben  ©oqenö  AM 
multipliciren,  woburrf)  man  für  bie  tfjröße  BM  erbält  0.00000OO(M)O0778 
jbalbmeffer  ber  Wonbebabn.  60  viele  jbalbmeffer  ber  Wonbtfbafrn  fällt 
alfo  bie  Erbe  wäljrenb  jeber  ©ecunbe  gegen  bie  ©onne,  ober  titfi  tfl  b<i* 
eigentliche  Waß  ber  Slttraction,  welcfye  bie  ©onne  in  berjenigen  Enffer* 
nung  ausübt,  in  welcher  bie  Erbe  fid>  um  (te  bewegt.  Sollte  man  bie* 
fen  gall  in  $j)ar.  {Juß  auäbrücfen,  fo  würbe  man  nur  bie  feftte  3a*l 
burd)  1173051000  multipliciren,  welcpe*  bie  Entfernung  beö  Wehte*  wb 
ber  Erbe  (51355  Weilen)  in  <Par.  Juß  ausgebrüeft  i|i,  wobnrcfr  man 
für  jenen  JaU  0.009129  Juß  erbält. 

Wit  weldjer  Äraft  würbe  aber  bie  ©onne  auf  bie  Erbe  wtrfcn,  wenn 
bie  Erbe  nur  fo  weit  oon  it)v  entfernt  wäre,  al$  ber  Wonb  ron  ber 
Erbe  entfernt  ifr?  —  Sie  2lntioort  auf  biefe  3rrt<Jc  fofflt  ebenfalls  nn* 
mittelbar  auä  unferm  ©efe^e.  Da  nämlicb  biefe  beiben  Kräfte  ber 
©onne,  inbem  bie  Waffe  beö  anjiefrenben  Äörperö  biefelbe  bleibt,  fiel 
wie  oerfebrt  bie  üuabrate  ber  beiben  Entfernungen  vergalten  muffen, 
fo  wirb  man  bie  neue  Äraft  erhalten,  wenn  man  bie  oorbercjebente, 
ober  wenn  man  bie  leßtgegebene  3abl  burd)  bad  Ouabrat  oon  392  mut« 
tiplicirt,  wobnreb  man  bie  3a()(  0.00000119581  erhält.  Da*  beißt  alfo: 
Stfenn  bie  Erbe  fo  nabe  bei  dem  Wittelpunfte  ber  ©onne  rieben  fönnte, 
ald  ber  Wonb  in  ber  $bat  bei  ber  Erbe  flcfrt,  fo  würbe  bie  ^Urracrionf-- 
fraft  ber  (Sonne  auf  bie  Erbe  BM  =  0.00000119581  ßalbmetjcr  bcr 
Wonbeba(m  betragen,  ober  fo  würbe  bie  Erbe  in  jeber  ©ecunbe  turfl 
tiefen  SRaum  BM  gegen  bie  ©onne  fallen. 

Eö  ift  alfo  nur  noct)  übrig,  ^u^tt fe(>en ,  burd)  welchen  9faum  bei 
Wonb  wäljrenb  berfelben  3eit  in  feiner  95al;n  gegen  bie  Erbe  faür, 
um  fofort  bie  *wei  Slttractiontffräfte,  bie  ber  ©onne  unb  bie  bc*  OTon* 
bed,  für  biefelbe  Entfernung,  nämlid)  für  bie  Entfernung,  be*  $5alk 
mejferö  ber  Wonböbafm,  JU  erbalten.  Denn  ba  biefe  2lttractton  für"  bie» 
felben  Entfernungen  nur  meljr  burd)  bie  Waffen  ber  beiben  anjiefcenben 
Äörper,  ber  ©onne  unb  beä  Wonbee",  oerfdjieben  fe»n  fönnen,  fo  werten 
fle  (ldt>  aud^  wie  biefe  Waffen  oerfcaltcn  müjTen. 

2Ba$  nun  ben  Wonb  betrifft,  fo  Gaben  wir  fd>on  oben  gef  unten 
(§.  27),  baß  er  in  jeber  ©ecunbe  ben  2Binfel  oon  0.5479  ©ecunbeti,  alfo 
b^n  öogen  AM  oon  0.0000026562  ^albmeffer  ber  Wonböbabn  betreibt. 
Da  aber  in  unfern  gegenwärtigen  9?ecfmungen  biefer  ipalbmejfer  ber 
Wonbäba&n  für  bie  Qinfytit  aller  Dijlanjen  angenommen  »orben  ifr 
fo  wirb  bie  9(n^ie^ung6fraft  ber  Erbe  auf  ben  Wonb  gleich  fern  ber 
Öälfte  M  Üuabratö  ber  legten  3a^l,  b.  b.  gleid)  O.ooaöoqooqoo35278, 
unb  biefe  3^^  trüeft  alfo  bie  Hingebung  ber  Erbe  auf  beu  Wonb  aa#. 

Da  ferner,  wie  gefagt,  biefe  vi(n lehmigen  ber  ©onne  unb  ber  Grbe, 
wegen  ber  gleiten  Diflan^en  ber  angebogenen  Itürper,  fid>  wie  bie  9Äaf-- 
fen  ber  an^iebenben  Äftrper  oerbalten,  fo  oerl^ält  fta>  auc^  bie  Waffe  ber 
©onne  jur  Wajfe  ber  Erbe,  wie  jene  beiben  3<*&l«n*  b.  f).  wie  0.000001 19581 
ju  0.0000000000635278  ober  enbltdj  wie  338980  ^u  1,  ober  bie  Waffe  ber 
©onne  ifl  338980  großer,  als  bie  Wajfe  ber  Erbe. 
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§.  49.  (Vereinfachung  ber  oorpergebenben  ^Rechnungen. )  2Bem  oief* 
eich*  bie  oorbera,el)enben  Rechnungen  mit  ben  großen,  ober  eigentlich 
nit  ben  fet)r  ftetnen  Bahlen,  nicht  bequem  genug  bünfen,  ber  fann  fleh, 
uit  einer  geringen  &enberung,  baö  aanje  <i)efcbäft  febr  abfürjen.  3n 
er  Spar,  eö  würbe  oben  gefagt,  bie  Waffe  feo  ba*  ^>robufr  ber  Keinen 
inte  BM  in  baä  üuabrat  ber  Entfernuna  AC  be*  angebogenen  £örpeie 
on  bem  an$iel)enben.  5lllein  biefe  Sinie  BM  ift  gleich  bem  falben  ^)r0* 
. : f c o  berfelben  Entfernung  AC  in  baö  üuabrat  be*  Sogen*  am,  ober 
paö  tfer,  loo  e*  (lrf>  nur  um  23erbältniffe  hanbelt,  baffelbe  ift,  bie  Bült* 
IM  itf  gleich  bem  9)robufte  ber  Entfernung  in  ba*  üuabrat  be*  Bin» 
el*  ACM/  welchen  ber  angebogene  *Punft  in  einer  6ecunbe  befchreibt. 
»lifo  ift  aud)  „bie  Waffe  be*  ati£iet)enben  Äörperö  gleid)  bem  Üuabrat* 
iefeä  2Binfel*  multipltcirt  mit  bem  Würfel  ber  Entfernung  beö  ange% 
ogenen  spunfted." 

3n  biefer  <$efratt  unfereö  6aftee  mirb  bie  oorbergebenbeöereebnung 
iel  einfacher.  3n  ber  $t)at,  für  bie  6onne  wirb  ber  er  um  h  uro  Fintel 
,Ui<b  o.  '(»411  unb  bie  Entfernung  gleich  392,  alfo  ift  aud)  bat<  tyrobuft 
e*  Üuabrat*  ber  erfien  3abl  in  ben  2öürfel  ber  jioeiten,  ober  bie 
Waffe  ber  6onne  gleid)  101752.  —  gür  ben  Wonb  aber  ift  jener  23in. 
et  0."547S8,  unb  bie  Entfernung  1,  alfo  auch  bae  erwähnte  ^roDuFt 
ber  bie  Waffe  ber  Erbe  gleich  0.300172;  roorau*  fofort  folgt,  baß  btt 
Waffe  ber  6onne  jur  Waffe  ber  Erbe  fid)  oerbält,  u>ie  101752  $u  0.300172 
•ber  loie  338980  \\\  1,  wie  £itoor. 

§.  50.  (Sinologe  93eflimmung  ber  üTtaffe  ber  Planeten.)  ©an)  eben  fo 
L>irb*man  aud)  bie  Waffe  aller  Derjenigen  planeren  beftimmen  fönneu* 
ie  mit  ©atelliten  oerfeben  ftnb.  2)er  oierte  (Satellit  Supirer*  93.  oor» 
enbet  ben  Umlauf  um  feinen  £auptplaneten  in  16.68877  Sagen,  morau* 
olgt,  baß  er  in  einer  Stitfecunbe  ben  2ßin(el  oon  0.8988  Öwunben  b& 
ertreibt,  loäbrenb.  feine  Entfernung  oon  bem  Wittelpunfte  3 u p i t c r ^ 
:.V2360  Weilen  beträgt.  Die  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  (sonne  aber 
it  20658000  Weilen,  alfo  nahe  81.9mal  größer,  al*  jene,  unb  bet 
li3infel,  ben  bie  Erbe  loäbrenb  einer  (Secunbe  um  bie  ©onne  jurücflegt, 
ft  nad)  bem  23orbergehenben  0.0411  ©ecunben.  Wultiplicirt  man  alft» 
a*  üuabrat  oon  0.0411  mit  bem  sI8ürfel  oon  81.9,  fo  erbalt  man  für 
ie  Waffe  ber  6onne  bie  3abl  927.98.  Wultiplicirt  man  aber  bao 
luabrat  oon  0.8988  mit  bem  2öürfel  oon  1 ,  fo  erhält  man  für  bie 
Waffe  3uptterö  bie  3af)l  0.80786.  Die  Waffe  ber  (sonne  oerbält  (ich 
aber  gur  Waffe  Jupiter*,  loie  927.98  *u  0.80786  ober  loie  1149  ju  l. 
r fcn  baben  n>ir  aber  bie  Waffe  ber  öonne  338980ma(  größer  aie  bie 
Waffe  ber  Erbe  gefunben,  alfo  ift  aud)  bie  Waffe  3upiter*  295mal 
.rößer,  al*  bie  ber  Erbe.  Eben  fo  ftnbet  man,  baß  bie  Waffe  (Saturn* 
»5,  unb  bie  be*  Uranu*  17mal  größer  ift,  at*  bie  ber  Erbe  u.  f.  n>. 

(Slnbere  ©eftimmuna  ber  SWaffe  ber  ©onne  gegen  bie  ber  Erbe.)  Wan 
iebt,  baß  bie  oort)ergebenbe  93eftimmung  ber  Waffen  ftd)  eigentlich  bar* 
uf  rebucirt,  baß  man  für  jtoei  Eentralförper  bie  ©röße  be*  Salles  bes 
rtmmt,  ben  bie  oon  tbnen  angebogenen  fünfte  toäbrenb  einer  (secunbe, 
rleiben,  unb  baß  man  nur  biefen  Sali  beiber  Horpe r  auf  biefelbe 
Entfernung  bringen  barf,  um  fofort  aueb  bae  23erbältniß  ber  Wajteu 
>eiber  Eentralförper  ju  erbalten.  @o  ift  bie  (Sonne  ber  Eentralför; 
^er  für  bie  Erbe,  unb  biefe  ifl  roieber  ber  Eentralförper  für  ben  Wonb, 
o  wie  Supiter  ebenfalle  ber  Eentralförper  für  feine  oier  (Satelliten  ifi. 
#anj  eben  fo  fann  man  aber  aud)  ben  Wittelpunft  ber  Erbe  atö  ben 
ientralförper  für  bie  auf  ber  Oberfläche  ber  Erbe  frei  fallenben  Äörper 
?etrachten,  unb  ba  bie  ©röße  biefee  galled  aud  ben  Beobachtungen 
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tefannt  l(L  fo  I5§t  fidf)  aud)  barau«  bie  Waffe  ber  @onn«  ohne  ©eis 
l)ülfe  be«  Wonbe«  unmittelbar  abfeiten.  3n  ber  Sbat,  tiefer  5aU  auf 
bor  Dberfladje  ber  Grbe  beträgt,  wie  wir  fcfjon  öfter  eno&fynt  baben, 
15  $u0  w&fyrenb  einer  (Secunbe,  unb  bie  (Entfernung  biefer  fallenben 
Körper  oon  bem  WittelpunPte  ber  @rbe  ifl  bem  5?albmeffer  ber  Grbe 
gleidj.  33enn  aber  biefe  Körper  236O0mal  weiter,  b.  b-  loenn  fie  fo 
weit,  al«  bie  Grbe  oon  ber  ©onne,  oon  bem  WittelpunPte  ber  (?rbe  enfs 
fernt  um  reu,  fo  würben  fie,  unferem  allgemeinen  ©efefye  gemäß,  tu  ber 
erflen  (Secunbe  nur  nabe  burd)  15,  bioibirt  bura)  ba«  üuafcrat  ron 
23600,  ba«  beißt,  nur  nabe  burd)  ben  9?aam  oon  o.ooaooQ02693*2  #uß 
aegen  biefen  WirtelpunPt  ber  Grbe,  ge$en  ibren  GentralpunPt  fallen. 
Allein  bie  Grbe  felbfl  fällt  gegen  ibren  eigenen  G'entralpunft,  b.  f).  gegen 
bie  ©onne,  wie  wir  oben  gefeben  baben,  in  berfelben  3^<t  fcurd)  0.009129 
$uß.  2)a  nun  biefe  beiben  ftaUböben  fidt>  wie  bie  beiben  anjiebenben  Kräfte 
b.  6.  wie  bie  Waffen  ber  beiben  anjiebenben  Körper  oerbalten  muffen, 
fo  ifl  bie  Waffe  ber  6onne  jju  jener  ber  (Srbe,  wie  bie  beiben  letztgenannten 
3ablen,  b.  b.  wie  339000  ju  i,  fe&r  nabe,  wie  fd>on  oben  gefunben  würbe. 

§.  51.  02lu*bebnnnq  biefe*  ©cfefce*.)  23i«l>er  baben  wir  biefe«  ©efe$ 
nur  auf  bie  Korper  untere«  ©onnenfoflem«  angewcnbet,  unb  wir  fönn« 
ton  un«  begnügen,  511  wtjfen,  baß  e«  bi«  an  bie  äußerfle  (*)rän*e  befiel» 
ben  befolgt  wirb,  ba  obnebin  alle«,  was  jenfeit«  biefer  ©ränje  liegt,  füt 
un«  größtentbeil«  nod>  ganj  unbekannte«  Üanb  ijl,  unb  wabrfdjeinlidj 
audj  immer  bleiben  wirb. 

2>iefe  ©ränje  ifl  übrigen«  fo  weit  oon  un«  entfernt,  ober  ba«  9?eicb 
ber  6onne  ijl,  in  ©ergtetd)  mit  alten  Weisen  ber  <$rbe,  fo  gewaltig 
groß,  baß  wir  Urfadje  baben,  un«  OHucf  ;u  wtinfcften,  baß  e«  einem 
oon  un«  gelungen  ifl,  ba«  jwar  Purje,  aber  mit  ber  größten  ©enauig* 
feit  befolgte  ©efetybud)  biefer  wabrbaft  unermeßlidjen  WonaraMe,  be« 
eigentlichen  (Sonnenflaate«,  aufgefunben  $u  baben.  SSon  ben  jpianeten, 
bie  wir  in  biefem  (Sonnenfofleme  Pennen,  ifl  Uranu«  ber  weitefle  oon 
ber  (Sonne.  (Sr  ifl  über  I9mal  weiter  al«  bie  (rrbe,  ober  nabe  400  Wtl* 
Honen  beutfrf>e  Weilen  oon  ber  (Sonne  entfernt. 

Gine  KanonenPugel,  bie  in  jeber  6ecunbe,  obne  ju  ermatten,  600 
*)>ar.  S«ß  jurücflegtc,  würbe  biefen  2öeg  erfl  in  4S0  3<*bren  ooltenben. 
Allein  biefer  planet  ifl  nod>  weit  oon  ber  uu«  bePannten  ©rÄn$e  jene« 
SKeidje«  entfernt,  derjenige  £immel«Pörper,  ber  fid)  unter  ben  bi«ber 
berechneten  am  meijlen  oon  ber  Sonne  entfernt,  ifl  ber  große  Komet, 
ber  im  %at>rt  16S0  erfdu'encn  ifl.  Gr  flebt  in  feiner  (Sonnenferne  über 
SSOmal  weiter  al«  bie  Grbe,  ober  nabe  17600  Witlionen  Weilen  oon 
ber  (Sonne  ab,  unb  jene  Äuget  würbe  ibn  erfl  in  21400  Safcren  erreichen. 
9lber  aud)  er  geborest,  wie  bie  $)?ecrmungen  ber  9lflronomen  geigen,  bem 
oben  (I.  §.  146)  erwähnten  brüten  öefefte  Kepler'«,  alfo  aud)  biefem 
allgemeinen  ©efeue  ber  (Scfnoere:  oon  welkem  jene«,  wie  wir  gefeben 
baben,  nur  eine  $olge  ifl. 

Slber  außer  ciefem  9?eid)e?  3*nf*»te  Dcr  ©fänden  be«  <Sonnenge« 
biete«?  —  2Bir  baben  bereit«  gefagt,  baß  bort  nur  unbePannte«  Vanb 
für  un«  ifl,  unb  baß  wir  fouad)  nid)t  beftimmen  Pönnen,  weld>e  0)efe^e 
in  jenen  unaemeffenen  Gntferuungen  gelten  mögen.  2Öir  baben  oben 
(I.  §.  70)  gefeben,  baß  nnfere  Kenntnijfe  biefer  ÖJranje  bura>au«  nur 
uegätioer  &rt  ßnb,  unb  baß  wir  bloß  wiffen,  baß  ber  naa^fle  5iv(tern 
nid)t  unter  oier  Millionen  beutffbe  Weilen  oon  un«  entfernt  feon  fann. 
Db  er  aber  notf)  j^wei«  ober  j^e^ns  o^er  bunberhnal  weiter  oon  un«  abs 
flebt,  ifl  un«  gäntlia^  unbefannt.  2)emnart>  ßnb  bie  anbern  (Sonnen, 
Die  girflerne,  wela)e  wir  in  fo  großer  3abl  über  un«  glänjen  feben, 
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loenigften*  fo  weif  oon  und  entfernt,  baß  jmifdjen  ben  nA(t>flen  berfel- 
ben  ii iifc  giotfcben  Der  Sonnenferne  jene«  äußerßen  Kometen  uod)  immer 
ein  Smifaynraum  oon  39S00OO  Millionen  Weilen,  eine  ungebeure  2Süße 
liegt,  bie  unfern  (Staat  ringsum  oon  allen  anbem  Sonnengebieten  trennt, 
uiio  beren  Dberßädje  über  50  Duaoriltionen  üuabratmeilen  beträgt. 

Ge  fcf>eint  oerioegeu,  um  bie  Crreignifie,  meldje  bort  vorgehen,  unb 
um  bie  t>)efetje  ju  fragen,  nad>  meldjen  ße  oorgeben. 

Unb  bod)  —  aud)  bie  2lußi>fung  biefed  9?ätbfeltf,  fo  fdjmer  ed  aud) 
fdjeint,  iß  bem  menfd>lid)en  Ojeifte  bereite  gelungen. 

2Bir  baben  oben  (II.  §.  210)  oon  einer  eigenen  ©atrung  oon  $ir= 
frernen  gefprod)en,  bie  man  immer  tyaarioetfe,  febr  nafce  neben  einauber 
tte&enb,  antrifft. 

2Bir  erioäbnten,  baß  bei  mehreren  biefer  2)oppe(fterne  ber  eine 
fitft  um  ben  anbem  betregt,  baß  man  fogar  bei  einigen  berfelben  febon 
bie  ©ejtalt  ber  23abn  beflimmt  bat,  in  meldfjer  biefe  Bewegung  oor  ßeb 
aefct,  unb  baß  man  babei  baö  überrafcfyenbe  Refill  tat  fanb,  baß  bie 
iöabn  beä  einen  biefer  Sterne  eine  ßllipfe  ifl,  in  bereu  einem  Brenn; 
punft  ber  anbere  Srem  tie^t,  ganj  fo  mie  bei  ben  Planeten  unb  Sa= 
telliten  unfere*  Soßemö,  oon  beren  elliptifa^en  Babnen  aud)  ber  eine 
Brennpunft  oon  ber  Sonne  ober  oon  bem  £auptplaneten  eingenommen 
toirb.  Allein  fd)on  Wetoton  bat  gezeigt,  baß  foldje  Bewegungen  eine 
uotbmenbige  ftolge  beä  ÖJefcfted  ber  allgemeinen  Sdjmere  fino.  Saraus 
mürbe  alfo  folgen,  baß  aud)  in  jenen  uugemeßenen  Semen  bae  liefet) 
unferea  Sonnenfoßemd  anerkannt  wirb,  unb  baß  ed  baber  böd)ß  maf;rs 
Ktu-inlid)  bad  allgemeine  ÜJefety  ber  ganzen,  enblofen  Watur  iß.  — 
KZöeld>ed  (mt^üefen  mürbe  ^emtou  ju  Zfytii  geworben  fenn,  ib»n,  ber 
fcf)on  oor  ftreube  über  bie  (Sntbectnng  beö  (*)efened  unfere*  Soßcm*  in 
ein  franfyafteö  Entwürfen  oerßel,  roenn  er  biefe  ^ludbefmung  feiner  ßnt* 
beefung  über  ben  ganzen  iBeltenraum  audj  nur  bätte  abuen  f&nnen. 

§.  52.  (Bcßimmimg  ber  fDiaßen  tiefer  ©eppeltfcrne.)  2ßir  baben  oben 
bereit*  oon  mehreren  biefer  Stemenpaare  bie  Umlaufest  be*  einen  um 
ben  anberen  mitgetbeilt.  So  beträgt  ße  bei  bem  fd)öneu  Soppelßem 
(Faßer  in  ben  3wiNi"<K"  253,  bei  £  im  großen  Stören  61,  bei  in  ber 
uörblidjen  Krone  43  %ai)U  n.  f.  io.  5öenn  mir  nun  aud)  burd)  fünftige 
<Seobad)tungen  babin  gelangen  follten,  bie  ipalbmefier  ber  Bafcnen  biefer 
Sterne  in  einem  uuö  berannten  9#aaße,  j>.  B.  in  Weilen,  anzugeben, 
fo  mürben  mir  barauö,  gan$  fo  mie  oben  bei  ben  planeren,  aud)  ben 
Sali  biefer  Üießime  gegen  ihren  Gentralförper  ßnben  fönuen,  unb  barau* 
iiiittelß  be*  allgemeinen  (tiefe fyeä  ber  Sdjmere,  aud)  beujenigen  Sali  be* 
fHmmen,  ben  baö  (*)cßim  baben  mürbe,  menn  eö  oon  feinem  (SentraU 
F&rper  eben  fo  meit,  altf  bie  Crrbe  oon  ber  Sonne,  entfernt  märe.  2)tes 
feil  Sali  wit  bemjenigen  oerglid)en,  melcben  unfere  (£rbe  in  ber  Sbat 
bat,  mürbe  und  bann  fofort  ote  Waffe  jene*  Gentralförpere  in  Be^ie- 
iumg  auf  bie  Wape  unferer  Sonne  fenneu  lebren. 

^ebmen  mir  an,  ber  fpalbmefier  ber  Saf;n  eineö  folgen  IDoppelgc* 
fltrnd  fet)  jjman^igmal  größer,  al$  Oer  5palbmeßer  ber  Grbbabn,  unb  fein 
$yatl  gegen  ben  G'entralförper  betrage  V,o  S*uß  mäbrenb  einer  Secunce. 
2>a  unfere  <5rbe  in  biefer  Qüt  um  0.009129  Jyuß  gegen  bie  Sonne  fällt, 
fo  mürbe  ße,  jenem  allgemeinen  (Defefte  gemäß,  ioenn  ße,  fo  mie  jene 
v^terne,  iman^igmal  meiter  oon  ber  Sonne  entfernt  märe,  in  jeber  Se* 
cmrte  nur  burd)  0.009129,  bioibirt  burd)  400,  bat*  beißt,  nur  bur(^ 
O.O00022S  Suß  fallen,  mäbrenb  bod)  jener  Stern  in  ber  %i)at  tura)  •/« 
^S-uß  fällt.  Sarauö  folgt,  baß  ßa)  bie  9ÄajTe  jeneö  Ccufralfterus  i^ur 
OWaffe  unferer  Sonne  oer&ält,  mie  0.1  s»  0.000022S  ober  mie  43Sü 
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£U  1.  —  Ober  auch  umgefebrt:  35er  (Stern  fällt  in  feiner  Entfernung 
von  20  Erbweiten  in  einer  6ecunbe  bunt  0.1  $uß.  Er  würbe  babef, 
trenn  er  feinem  Eentralftern  awanjigmal  näher,  b.  h.  fo  nahe,  ale  bie 
Erbe  ber  (Sonne  wäre,  in  berfelben  3<if  burd)  400mal  0.1 ,  bad  beißt 
bittet)  40  ftuß  fallen,  woraud  wieber  folgt,  baß  bie  TOaffe  bed  Central* 
förperd  (ich  *u  ber  6onnenmaffe  perhält,  wie  40  |U  0.009129  ober  wie 
4380  £U  1 ,  wie  juoor. 

§.  53.  (Q>rö0<  ber  öimmcltförper.)  2Öir  haben  bereit*  oben  (L  Kap. 
5.)  bie  Firrel  angezeigt,  beren  ficf>  bie  $lftronomen  bebienen,  bie  Enr* 
fernungen  ber  bimmiifcben  Korper  oon  ber  Erbe  *u  ßnben.  SBenn  aber 
einmal  biefe  Entfernung,  in  Weilen,  befannt  ift,  fo  braucht  man 
nur  noct)  ben  Fintel  gu  beobachten,  unter  welchen  und  ber  Spalbmeffer 
btefer  Körper  erfebeint,  um  fofort  auch  bie  wabre  ©röße  biefed  £>alb: 
mefierd  in  Weilen  $u  erhalten.  Wan  multtplictrt  nämlich  biefen  iöin: 
fel  burd)  bie  gegebene  Entfernung,  unb  burch  bie  befannte  3af/t  0.00000484$ 
($.  48),  unb  bad  ^robuft  ijl  ber  £albmeffer  bed  öefhrnd  in  Weilen. 
60  erfebeint  und  ber  jpalbmefier  ber  @onne  unter  bem  28infel  ton  990 
©ecunben,  unb  ihre  Entfernung  oon  ber  Erbe  beträgt  20658000  Weilen, 
alfo  beträgt  auch  ber  wabre  ipalbmefler  cerfelben  99750  Weilen.  Da 
nun  ber  Jpalbmeffer  ber  Erbe  bekanntlich  859  Weilen  bat,  fo  ift  ber 
ipalbmeffer,  alfo  auch  ber  DurchmejTer  ber  (Sonne,  nabe  H6mal  größer, 
ald  jener  ber  Erbe.  Da  ferner  bie  Oberfläche  ber  Kugeln  ffd>  wie  bie 
Ouabrate,  unb  bie  3nbalte  ober  Volumina  berfelben,  wie  bie  2öürfel 
ibrer  £albmeffer  oerbalten,  fo  ijl  bie  Oberfläche  ber  6onne  I3456mal 
größer,  ald  bie  ber  Erbe,  unb  ihr  33olum  ift  I560000mal  größer,  alo 
bae  ber  Erbe.  Eben  fo  ßnbet  man  bae  3}olum  (Saturnd  928,  unb  bad 
3upiterd  I330ma(  größer,  ald  bad  2>otum  ber  Erbe. 

§.  54.  (Dtd>ttgfett  ber  £tmmel*forper.)  Oi'acbbcm  wir  nun  bad  25  0; 
(um  fowobl,  ald  auch  bie  Waffe  ber  £immeldförper  fennen  gelernt 
baben,  wirb  ed  feine  weitere  6d)wierigfeit  mehr  haben,  auch  bie  DiaV 
t  ig  fett  berfelben  ober  bae  Verhalten  bed  (Stojfed,  aud  bem  ße  befte* 
ben,  ju  bem  unferer  Erbe  gu  beftimmen.  Die  Dichtigfeit  eined  jeben 
Körperd  ift  nämlich  niebtd  anberd,  ald  bad  2>erpältniß  feiner  Waffe  gii 
feinem  5>olum,  inbem  bie  Dichte  berfelben  offenbar  in  bemfelben  2>er* 
bältniiTe  größer  werben  muß ,  in  weitem  bte  Waffe  bei  bemfelben  $0* 
lum  größer,  ober  in  welchem  bad  23olum  bei  berfelben  WafTe  fletner 
wirb.  Wan  barf  baber  nur  bie  Waffe  eined  Körperd  buret)  fein  23olum 
biotbiren,  um  bte  Dichtigfeit  bcffelben  \u  crbalten. 

60  fanben  wir  oben  für  unfere  (Sonne  bie  Waffe  338980,  unb  bad 
2>o(um  1500000,  wenn  Waffe  unb  SBolum  ber  Erbe  ald  Einheit  ooraud* 

Sefeftt  wirb,  2llfo  ifl  aud)  bie  Dichte  ber  (sonne  0.22,  ober  nabe  '/«  *<>n 
er  iDidjte  ber  Erbe.  Die  Waffe  6aturnd  würbe  oben  gleich  100  ober 
genauer  95,  unb  bad  35o(um  biefed  Planeten  gleich  928  oon  bem  ber 
Erbe  gefunben,  alfo  ifl  auch  bie  Dichte  6aturnd  0.12  ober  nur  ber  jepnte 
Sbeil  oon  ber  Dichte  ber  Erbe.  Die  Dichte  unferer  Erbe  aber,  biefelbe 
im  GJanjen  betrachtet ,  ift  nach  Wadfelnne'd  Serfuchen  4.5,  unb  naa) 
Eaoenbidb  ftnnreicnem  Evperimente  5.2  ber  Dichtigfeit  bed  reinen  2Baf= 
ferd,  welche  beibe  3ablen  man  im  Wittel  $u  4.85  ober  nahe  5  nehmen 
fann. 

9?immt  man  bie  Dichtigfeit  ber  Erbe  ald  Einheit  an,  fo  finbet 
man  für  bie  Dichtigfeiten  ber  £immeldförper  unfered  6oftemed  folgenbe 
3a  bleu: 

@onne   0.22    6aturu  0.12 

Urauud  0.20    3upiter    .......  0.22 
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3upiter*  (Satellit  I. 

»  »  H- 


» 


in" '. 

iv.  . 


.  0.2 

.    .  0.4 

.    .  0.3 

►    .  0.4 


Word   0  69 

(5r&e   1.00 

s-3enu$   1.07 

OTerfur  *   3.61 

-OTonb   0.70 

Um  tiefe  Did) tigfetten  mit  benen  unferer  befannteften  IrbifaVn  Kor* 
per  ftu  vergleichen,  wollen  iptr  biefed  Kapitel  mit  einem  f leinen  \>>et 
^etrfHufle  berfelben  befcf)liej?en,  baö  und  bei  anfroren  Gelegenheiten  wieber 
nütylid)  fepn  fann.   Sie  in  bemfelben  angegebenen  2)id>tigfeiten  fe^en 
fcu  beä  reinen  ober  bejtillirten  ©afferd  gleid)  ber  (Sinfceit  oorau*. 

<5d>ii>efelätber  0.71    (Sdjwefel   •   .  2.03 


Äefnfler  SUcobol    ....  0.79 

Terpentinöl   0.67 

Olivenöl   0.91 

mtin,  Sorbeaur    ....  0.99 

yiiid)   1.03 

Stteerwajjer   1.02 

<5alpeterfäure   1.22 

v3d>wefelfänre  ......  1.84 

Korfbol*   0.24 

"Pappelbol*   0.38 

(je&ernbolj   0.56 


Sannenbolj  0.66    Diamant  . 


orceüan   2.14 

elbfpatb   2.56 

ergfrpftaü   2.65 

Korallen   2.69 

Herten   2.75 

6maragb,  grftn    ....  2.77 

Dnoy   2.81 

9J?armor   2.84 

2l*beft   2.99 

Surmalin   3.15 

ftlintglad   3.33 


3.53 


ftpfetyoli   0.73 

Gfcbenbolj   0.84 

spottaftye   0.86 

  0.97 

fclaun   1 

Elfenbein   1 

Ifen,  (*>uf;*   7.21 

ifen,  gefd>miebet  ....  7.79 

itabl   7.81 

Üficfel   8.28 

tMrfenif   8.31 

5Uipfer   8.79 

03i*mut&   9.82 


$opaö,  Orient  4.01 

<£apbir,  Orient  3.99 

©pari)  4.43 

3obe  4.95 

ßljrome  5.90 

3tnf  6.86 

©über  10.47 

9?bobium  n.oo 

spallabium  11.30 

©lei  11.35 

Dueetfllber  13.60 

®olb,  gefcbmiebet  ....  19.36 
«Platin,  gefcbmiebet   .   .   .  20.34 


SLapittl  IV. 


€lliptilcl)f  Öeiüfßung  fcer  Üjtmmetehörprr. 

§.  55.  (©«rvcgungen  in  frummen  Linien  übcrbaupt.)  '28ir  baben  oben 
(II.  15)  gefeben,  baf?,  wenn  ein  Körper  ftcfj  in  einer  geraben  Vinte, 
unb  xaU  gleichförmiger  ü)efebwinbigfeit  bewegt,  biefe  ©ewegttng  nur  tk 
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ftolge  tinti  erflen  3mpu(fed,  eined  ©toßed  fe»n  fann,  ber  bloß  einen 
glugenbüff  t(>äri^  i|t,  bellen  3Sirfung  aber,  nach  bem  @)efe$e  ber  Sräg* 
beit  (II,  §.  20)  ebne  Crnte  fortbauert,  wenn  (eine  anberen,  äußeren  Gins 
wirfungen  tiefe  Bewegung  ftören.  ££enn  baher  ein  Äörper  ftd)  entme* 
ber  in  einer  fritmmen  Vinte  mit  gleichförmiger  ©efaioinbigfeit,  ober  in 
einer  geraten  Vinie  mir  nngleid>formiger  C^efcbwinbigfcit,  ober  enblicb, 
wenn  er  (7cf>  in  einer  frummen  Vinie  mit  oeranberlicbcr  Wcfdjwinbigfeic 
bewegt,  fo  werben  wir  in  allen  biefen  fallen  annehmen  müj|eu,  bau  we* 
uigftenö  jwei  Strafte  auf  ihn  wirfen.  Die  eine  berfelben  fann  eben* 
fall*  ein  blojjer  3mpul6,  ein  anfänglicher,  augenblicflicbcr  (Btcf;  ober 
3ntj  ftpn,  in  bellen  ftolg*  ber  Äörper,  wie  juror,  eine  gerate  Vinie,  be* 
reu  SNicbtung  bie  tiefe*  (stoße*  ift,  mit  gleichförmiger  iSJefebwintigfeit 
bnrd)lanfen  würbe.  SSean  aber  bie  wabre  S&afyu,  bie  wir  ben  Äörper 
befebreiben  (eben,  eine  frnmme  Vinie,  b.  b.  eine  foldje  ijt,  bereit  9?id>s 
tung  ftc^  immerwäbreub  unb  in  jebem  2lugenblirfe  änbert,  fo  fann  bie 
anbere  ber  beiben  auf  tr)u  mirfenben  Äräfte  nicht  mebr  von  ber  5lrt 
eine*  augenblicf  lieben  örojjeä,  fonbern  fte  muß,  wie  bie  oben  betrachtete 
Slttractiou  ber  <5rbe,  eine  ebenfalls  immerwäbreub  unb  in  jebem  fingen* 
bliefe  fortwirfente  Straft  fenn,  weit  nur  bureb  eine  foldje  Äraft  bie  im» 
merwä(;renbe  Slenberung  ber  Oficbtung  ber  Sahn,  fo  wie  bie  jtetige  2len* 
berumj  ber  Q5efc^u>tn^iv[feit  beä  Äörperd  fleh  erflären  läßt. 

§.  56.   (Belegung  D<r  Kräfte.)   (S*  auf  ben  ertfen  ©lief  feine 

(eichte  Aufgabe  ju  fetm,  bic  ©ahn  eineö  folgen,  oon  jwet  Straften  nad) 
oerfebiebenen  Dichtungen  getriebenen  ÄorpcreJ  ni  beftimmen.  Allein  wir 
Gaben  bereits  oben  eine*  allgemeinen  Wrunbfafteä  ber  sH}?ed)ani(  erwähnt, 
ber  unö  hier  ganj  befouterö  $u  ftatten  fommeu  wirb.  9facb  biefem  Oirunb« 
falje,  ber  mit  ber  Erfahrung  ooUfommen  übercinftimmt,  bringt  jebe  ber 
betben  Strafte  auf  bie  Äörper  gan*  biefelbe  ^Sirfung  beroor,  bie  fie  t>tv* 
vorgebracht  haben  würbe,  wenn  fie  gau*  allein  auf  ihn  gewirft  hätte, 
ober  wenn  bie  anbere  gar  nicht  ba  gewefen  wäre,  liefern  (*)mnbfafte, 
ben  man  baö  Princip  ber  3*rt*flu»ig  ber  Sträfte  nennt,  gemäß,  wirb 
man  alfo  bie  2Sirfnngen  ber  beiben  Sträfte  abgefonbeft  betrachten 
fönnen,  wobnreh  baö  OJefcbäft  ber  53ahnbe|ttmmung  ungemein  erleichtert 
wirb.   Ginige  Seifpiele  werben  bieß  fogleid)  näher  erflären. 

23enn  ein  Äörper  A  (<yig.  SS)  burch  irgenb  eine  Straft  INI  wäfjrenb 
einer  betfimmten  3*if»  unD  in  gleichförmiger  ©ewegung  oon  A  nach  B, 
unb  nigleid)  oon  irgenb  einer  aubern  Äraft  N  in  berfelben  %tit  oon  A 
nach  C  (jetrieben  wirb,  fo  ßnbet  man  ben  5Beg,  welchen  er  in  Jyolge 
ber  vereinten  ^ISirfung  beiber  Sträfte  betreibt,  auf  folgenbe  2lrt:  9Wdn 
Aiehe  bie  Vinie  BD  mit  AC  unb  CD  mit  AB  parallel,  fo  entlieht  bad 
Parallelogramm  ABCD,  unb  ber  gefliehte  2Beg  beä  oon  beiben  Sträften 
getriebenen  Storperö  wirb  bie  Diagonale  AI)  biefeä  Parallelogramm^ 
fipil,  Denn  ba  bie  Äraft  N  nach  ber  9fid)tung  oon  AC,  bie  mit  BD 
parallel  ift,  wirft,  fo  wirb  biefe  Äraft,  oermöge  beo"  erwähnten  princü 
peö,  biejenige  Bewegung  beä  Störperö,  mit  weldjer  er  ftd>  ber  Vinie  BD 
iu  nähern  fucht,  nicht  änbern,  unb  er  wirb  baher  biefe  Vinie  BD  in  ber; 
felben  oben  erwähnten  3"*  ei  reichen,  bie  Äraft  N  mag  auf  ihn  wirfen 
ober  nicht.  Diefer  Äorper  wirb  alfo  am  @nbc  tiefer  3eit  irgenbwo  in 
biefer  Vinie  BD  fenn  miiffen.  ®a\\%  eben  fo  wirb  man  a\i(f)  jeigen,  baf? 
er  bloß  vermöge  ber  Straft  N  am  Gnbe  berfelben  Seit  irgenbwo  in  ber  Vinie 
CD  femi  müffe,  bie  Äraft  M  mag  auf  ihn  wirfen  ober  nicht.  Der  Ä&rs 
oer  wirb  baher  am  Crnbe  biefer  3<i^  fowohl  in  ber  Vinie  IJD,  alo  aiul) 
irgenbwo  in  ber  Vinie  CD,  bae»  heifjt,  er  wirb  in  bem  gern  ein  fraulichen 
Durchfchnitt^punfte  D  biefer  beiben  Vinien  femi ,  unb  baher  bie  Diage; 
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nale  AD  be*  «Parallelogramm*  betrieben  haben ,  oon  welchen  tu  (Sei« 
tenliuien  AB  unb  AC  oie  betben  auf  ihn  wirfenben  Kräfte ,  ihrer  (Skötf* 
unb  :>i  tch  t  im  4  nach,  oorftellen. 

Äuf  biete  23eife  unb  mit  benfelben  23orten  bat  Newton  im  erften 
SSud>e  feiner  «principien  tiefe*  Sbeorem  oon  ber  3*rIcä"nfl  ber  Kräfte 
erflärt,  bellen  wir  fcfjon  oben  (I.  §.  SO)  Erwähnung  ijetban  haben.  (Seine 
9?ad>folger  haben  fid)  bemüht,  eö  ftrenge  *u  beireifen.  <£$  wäre  aber  JU 
wünfcften,  baß  biefe  einfache  unD  cjemeinoerjtänblicibe  DarfteUung  wenig* 
freue  in  unferen  populären  £ct)rbucf)eru  beibehalten  worCen  wäre,  unb 
baj?  mau,  a;  e  ju  weit  betriebener  Vorliebe  für  tie  Sffigorofität  ber  ©es 
weife,  eine  Qrrflärung,  bie  Newton  in  fein  uniter  bliebe*  sU3erf  aufgenoms 
men  c)at,  ntd>t  unter  ber  fct)olaftifi1)eu  23ürbe  gehalten  hätte,  mit  wtU 
(t)ec  unfere  Sogmatifer  ftd)  noch  immer  fo  gerne  brütfen. 

Sad  Borbergebenbe  begebt  (tct)  übrigen*  nur  auf  gerabttnige  unb 
gleichförmige  Bewegungen.  2lUein  man  jtebj,  baß  ed  unmittelbar  and) 
auf  jebe  anbere  Bewegung  angewenbet  werben  fann,  wenn  man  bie 
frumme  ßinie  ber  Bahn,  wie  biej$  in  fer  (Geometrie  unb  9J?ecr>anif  ge* 
fäitbt,  in  fo  Keine  Zweite  ^erlegt,  baf;  man  fte,  ebne  merf  lieben  ftebler, 
ale  gerabe  Linien ,  beren  jebe  mit  gleichförmiger  Bewegung  jnrücfgelegt 
wirb,,  betrauten  fann. 

§.  57.  (Babn  geworfenen  5T6irer  auf  ber  Crrbc.)  (5$  werbe  nun 
ein  Körper  A  (ftig.  89)  auf  ber  Oberfläche  oer  (Srbe  in  einer  b^ri^nta« 
!en  Dichtung  Aä  geworfen  unb  jugleid)  in  jebem  ?lugeublicfe  von  ber 
Kraft  ber  Crrbe  angezogen.  Senn  bloß  ber  erfle  augenblickliche  3mpu(d 
be6  ^Surfeö  auf  tt)n  wirft,  fo  würbe  er  in  jeber  (secunbe  bie  gleid) 
großen  Sbeile  Aa,  aß,  ßy..  ber  horizontalen  Öinie  Aa(3y..  befcfjreiben, 
pon  welchen  j.  93.  jeber  btefer  Zfyzilt  bunbert  5u§  betrageu  foll.  —  siDenn 
aber  biofj  bie  2ln$iebung  ber  @rbe  auf  tt)u  wirfte,  welche  sIBirfung  man 
frier,  aue  ber  bereite  oben  (§.  19)  angeführten  Urfadje  alö  coiidant, 
unb  in  unter  ftd)  parallelen  ober  fenfred)ten  Dichtungen  annehmen  fann, 
fo  würbe  btefer  Körper  in  ber  erflen  6ecunbe  (nach  §.  19)  um  15.09S 
S*uß  fenfrecht  jur  ßrbe  falten.  5Sir  wollen  biefe  Ojrone,  ber  Kür^e  wes 
gen,  ein  SJfaaß  nennen.  "iSenn  er  alfe  wäbrenb  ber  erflen  (öeatnoe 
b iircb  ein  9ftaaf?  fällt,  fo  wirb  er,  uact)  ber  Safel  beö  §.  18,  wäbrenb 
ber  ^weiten  buret)  4,  wäbrenb  ber  brüten  buret)  9,  wäbrenb  ber  vierten 
©ecunbe  bura>  16  Wlaafr  fallen  u.  f.  w. 

IDieß  oorauegefe^t,  $iebe  man  alfo  buref)  bie  Crnbpunfte  «,  ß,  7.. 
jener  gleichen  Zfytiit  ber  horizontalen  IMnie  Aö  Die  barauf  feufrechten, 
ober  bie  ocrtifalen  Sinien  ab,  ßc,  r*l . .  unb  nehme  auf  ihnen  bie  6tücf e 

ali  gletct)   1  Sflaafr 
ßC     n      4  , 
n      9  n 

8E  »  16  »  u.  f.  f. 
fo  werben  A,  B,  C,  D..  bie  fünfte  fei;n,  in  welken  ftd)  ber  geworfene 
Körper  im  Anfange  ber  lften,  2ten,  3ten,  4ten  (Seeunbe  beftnbet.  2>ers 
einigt  man  bann  biefe  fünfte  burd)  eine  etwa  mit  freier  jpanb  gezogene 
frumme  Einie  ABCD..,  fo  erhalt  man  bie  gefud)te  Bahn  bee  geworfe« 
nen  Körpere.  3e  fleiner  man  bie  anfänglichen  gleichen  5r>etlc  ber  hori* 
^ontalen  Sinie  A5  genommen  fyat ,  befto  genauer  wirb  man  aud)  biefe 
frumme  Sinie  felbff  erhalten.  Siefelbe  3«^n"«3  Sei3t  0U(t>/  ^aIJ  uian 
biefe  frumme  l'inie  ale  eine  ^yolge  ber  Siagonaten  oon  beu  ^araKelo« 
grammen  jener  beiben  Kräfte  anfehen  fann.  3«  ber  erflen  öecunbe 
finb  biefe  beiben  Kräfte  Aa  unb  aB,  unb  AB  bie  diagonale  ibree  Wa-- 
rüUelaöramme.  Söenn  am  Gilbe  biefer  erfieu  öecunbe  bie  (schwere  ber 
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<£rbe  nt<f)t  auf  ben  Körper  wirft«,  fo  würbe  er  in  ber  ©erlängerung  l\b' 
biefer  diagonale,  in  ber  einmal  erhaltenen  9?icr)rnng  fortgeben.  Allein 
burcb  biefe  6d>were  wirb  er,  wäbrenb  ber  erflen  Secunbe,  um  bie  Pinie 
151)  fallen,  alfo  wirb  er  bie  Diagonale  BC  ber  beiben  Strafte  Hb  mir« 
Üb'  befcbreiben.  3"  bfr  brüten  ©ccunbe  würbe  er,  vermöge  ber  in  C 
erhaltenen  ÜJefcbwinbigfeit  in  ber  iKicbtuna  Cc*  ber  Verlängerung  von 
BC  fortgeben ,  aber  oon  ber  e<f>were  um  Cc  fenfrecbt  frerafegeiogcfl  wer* 
fcen,  fo  baß  er  bie  Diagonale  CD  ber  beiben  äräfte  Cc  unb  Cc'  be* 
färeibt  u.  f.  w. 

Da  für  bie  gleiten  »bflänbe  Xa,  aß,  ßy..  ber  boHjontalen  Pinie 
bie  barauf  fenfredjten  Pinien  aß,  ßC,  rl>..  ffcb  wie  1,  4,  9..,  ba* 
beißt,  wie  bie  Duabrate  ber  natür(id>en  3ablen  oerbaltcn,  unb  ba  bieß 
eine  bekannte  ßigenfcbaft  ber  Parabel  (§.  61)  ift,  fo  ift  baburd)  aucf>  bic 
93abn  ber  über  ber  (Srbe  geworfenen  Äörper  geometrifcb  befiimmt.  Uebri* 
gene"  (lebt  man,  baß  ein  foftber  Äörper  einen  bejto  größern  parabolifcbeu 
Sogen  über  ber  <£rbe  befcbreiben,  ober  baß  er  bie  CberflaaV  berfelben 
befto  fpäter  erreichen  wirb,  je  größer  bie  anfängliche  2öurffraft,  b.  b. 
je  großer  bie  Pinie  Aa  ift,  fo  wie,  baß  biefe  Pinie  enblicb  aud)  fo  groß 
werben  fann ,  baß  ber  geworfene  Körper  bie  (Srbe  gar  nicht  mehr  erreicht, 
fonbern  eine  fr  imune  Pinie  um  ße  betreibt,  wo  wir  bann  wieber  auf 
benjenigen  $aU  jurücf fommen ,  oon  welchem  wir  bereit«*  oben  (§.  45) 
gefproeben  baben ,  nämlic^  auf  einen  fünftlicbcn  Satelliten  ber  (Srbe,  ber 
gleicb  unferem  «Dfonbe,  feine  23abn  um  biefe  @rbe  jurücflegt. 

§.  59.  («Princip  ber  (Srlinltiing  Der  glneben  bei  ©etvegtmqen  burcb  (Jen» 
tralfräfte.)  Dieß  leitet  unö  gleicbfam  oon  felbft  auf  bie  Bewegung  ber 
Satelliten  um  ibren  ftauptplaneten,  unb  auf  bie  biefer  flaueren  um  bie 
©onne,  alt)  um  ben  Getitralpunft  ihrer  Sabnen.  —  9?ebmen  wir  alfo 
an,  ein  planet  A  (#ig.  90)  babe  im  Anfange  feiner  ^Bewegung  burcb 
irgenb  eine  äußere  «Beranlafiung  einen  Stoß  erbalten,  in  befien  $01$* 
er  wäbrenb  ber  erßen  ©ecunbe  bie  gerabe  Pinie  AB  jurücflegt.  2öenn 
weiter  feine  Äraft  auf  ben  iManeteu  wtrfte,  fo  würbe  er  in  ber  ^weiten 
(Secunbe,  in  berfelben  Siidjtung,  bie  eben  fo  große  Pinie  Bc  =  AB 
rücflegen.  38enn  aber  auef)  bie  immer  tbätige  Straft  ber  (Sonne%  bereu 
unoer&nberlicben  Ort  wir  in  S  annebmen  wollen,  auf  ibn  wirft,  fo  wirb 
fte  ben  «Planeten  wäl;renb  ber  gweiten  ©ecunfce  in  ber  9?id>tung  BS, 
etwa  um  bie  Pinie  Bm,  an  fict)  Rieben.  Demnad)  bat  ber  planet,  wenn 
er  in  bem  fünfte  B  anfommt,  jwet  ©efebwinbigfetten :  bie  eine  Bc, 
nacb  bem  ©efefte  ber  Srägbeit,  in  ber  Sangente  feiner  25abn,  unb  bie 
anbere  Bm  nact)  ber  SKirtuung  gegen  bie  (Sonne  S.  3i*bt  man  baber 
burd)  c  bie  gerabe  Vinte  cC  gleicb  unb  parallel  mit  Bm,  unb  ergänzt 
ba*  «Parallelogramm  BCcm,  fo  wirb  bie  Diagonale  BC  biefe*  «Paral« 
lelogramä  ben  eigentlichen  2Beg  be$  «Planeten  wäbrenb  ber  jweiten  6e« 
cunbe  torjtellen,  unb  berfelbe  wirb,  am  <5nbe  biefer  6ecunbe,  in  bem 
fünfte  C  feön.  Allein  bie  beiben  Dreiecfe  ASB  unb  BSc  baben  gleite 
$läd)en,  weil  ibre  (^runblinien  AB  unb  Bc  gleicb  groß,  unb  ibre  ©cbei* 
tel  in  bemfelben  «Punfte  S,  alfo  in  berfelben  £öbe  über  ibrer  ©runbli* 
nie  ßnb.  3lber  aueb  bie  beiben  Dreiecfe  BSc  nnb  BSC  baben  gleicb« 
ftläcben,  weil  fte  eine  gemetnfcbaftlidje  ©runblinie  SB,  unb  ibre  Scbei» 
tel  C  unb  c  in  einer  l'inie  Cc  baben,  bie  $u  jener  ©runblinie  parallel 
ift,  fo  baß  alfo  aud)  biefed  zweite  Dreiecftfpaar,  wie  ba<J  erfle,  gleiche 
©aß«  unb  S?bl)t  bat.  Daraud  folgt  bemnadj,  baß  auch  bie  beiben 
äußerßen  biefer  Dreiecfe,  nämlicb  ba*  Dreiecf  ASB  unb  BSC  gleirftf 
Slacben  baten,  unb  eben  baflelbe  wirb  auc^  von  ben  leiben  Dreiecfm 
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BSC  nnb  CSD  gelten,  wenn  ber  planet  am  <£nbe  ber  britteu  6ecunbe 
in  bem  fünfte  1)  ifl,  unb  fo  fort  für  leben  folgenben  <Punft. 

Wan  fielet  barauö,  baß,  wenn  bie'  angiebenbe  Kraft  einen  feflen 
<Puntt  S  einnimmt,  ober  wenn  fle  eine  fogenannte  Gentralfraft  ifl,  bie 
Bewegung  ber  oon  ihr  angebogenen  Körper  immer  fo  bcfd>affen  feon  muß, 
baß  bie  glichen  ASB,  BSC,  CSD..,  meldte  bie  Labien  SA,  SB,  SC., 
um  ben  @i$  S  ber  Straft  befchreiben,  ber  3«t  proportional  flnb,  ober 
baß  biefe  glacben  immer  in  2,  3,  4..  ©ecunben  auch  2,  3,  4.. mal  fo 
groß  finb,  al*  in  einer  ©ecunbe.  2)ieß  ifl  bad  er  fle  ($)efe$  Kepler'*, 
weleheä  wir  fa>on  oben  (I.  §.  132)  betrachtet  baben.  Kepler  hatte  baf= 
felbe  burd>  unmittelbare  Beobachtungen  auf  bloß  praftifchem  5i$ege,  unb 
nur  für  bie  elliptifchen  23abuen  ber  Planeten  gefunben.  *D?an  fle^t 
aber  an*  ber  oorbergehenben  einfachen  Sebuction,  baß  batfelbe  überhaupt 
für  alle  Sahnen  gilt,  bie  burch  eine  Gentralfraft  erzeugt  werben,  unb 
ed  ifl  leicht  gu  »eigen,  baß  berfelbe  <3ai)  auch  umgefehrt  <5tatt  hat,  baß 
nämlich,  fo  oft  oie  oon  ben  Labien  eineö  Körperö  um  einen  feflen  *J)unft 
befchriebenen  gleichen  ber  3*tt  proportional  finb,  bie  fie  bewegenbe  Kraft 
eine  Gentralfraft,  ober  eine  folche  Kraft  feon  müffe,  bie  in  biefem  feilen 
spunfte  ihren  @i$  hat. 

§.  59.  (Sfigeuitinc  ©erradmmg  ber  Kegelfcbnifre.)  3n  ber  %f>at  ifl 
e$  auch  nicht  nothwenbig,  baß  bie  oon  ben  Planeten  um  bie  6onne  W 
fchriebenen  Sahnen  immer  bie  GJeflalt  einer  Gllipfe  haben,  felbfl  bann 
nicht,  wenn  bie  Kraft  ber  @onne,  wie  wir  oben  gegeigt  haben,  fleh  wie 
oerfebrt  ba$  Ouabrat  ber  (Entfernung  oerhält. 

9D?an  fann  nämlich  burch  Rechnung  geigen,  baß  bei  einer  fo  geflal» 
teten  Kraft  ber  6onne  bie  ©ahnen  ber  um  fle  gehenben  K&rper  über« 
haupt  fogenannte  Linien  ber  gweiten  Orbnung,  ober  baß  fle  Kegel» 
fchnitte  feon  werben,  bereu  e$  im  Allgemeinen  brei  (Gattungen  gibt, 
bie  wir  hier  etwa*  naher  betrachten  wollen. 

2Benn  man  burch  ben  SRittelpunft  eine«  hon>ntalen  Kreifed  eine 
oerticale  gerabe  Sinti  errichtet,  unb  bann  eine  \m\it  cjerafre  Stute  um 
ben  h&cbften  ^>unft  biefer  Setticalen  fo  herumführt,  baj;  fle  immer  burch 
biefen  $ttnft  nnb  burch  bie  Peripherie  jene*  Kreifeö  geht,  fo  betreibt 
biefe  gweite,  bewegliche  QJerabe  eine  frumme  .Oberfläche,  oie  man  einen 
Kegel  nennt,  oon  welchem  jeuer  oberfle  punft  ber  @cb eitel  ifl.  Sttau 
rann  fld)  bie  bewegliche  gerabe  ?tnie  auch  über  biefen  $Punft  unbeftimmt 
oerlängert  benfen ,  wo  fle  bann  burch  ihre  oben  angegebene  Bewegung 
einen  Soppelfeael  befchreiben  wirb,  oon  welchem  jener  fefle  punft 
alt  97?ittelpunft  betrachtet  werben  fann.  3n  gig.  91  ifl  ber  untere 
%%t\\  eine*  folchen  Kegelä  oorgeflellt,  wo  C  ber  äfrittelpunft  beö  Krei* 
fe6  BD,  unb  CA  bie  barauf  fenf rechte  Gerabe,  wo  AB  ober  AD  bie 
bewegliche  ©erate,  unb  A  ber  öcheitel  beä  Kegeld  tfl. 

Senfen  wir  und  bie  Oberfläche  biefe*  Kegeid  in  irgenb  einem  fünfte 
M  berfelben  burch  eine  auf  ber  ebene  ber  3*i<hnung  fenfrecht  flehenbe 
<5bene  MN  gefchnitten,  fo  wirb  ber  Tmrcbfcbnitt  ber  Kegelfläche  mit  ber 
fchueibenben  ßbene  MN  eine  fogenannte  Sinie  ber  gweiten  Drbnung  feon. 
2>tefe  9inte  wirb  aber  gang  anbere  öeftalten  unb  Gigenfchaften  erhalten, 
loenn  bie  febneibenbe  t'inie  MN  felbfl  oon  oerfchiebener  Sage  ifl.  — 
9J?an  bemerft  bi<r  oorgüglich  brei  gälle.  Um  fle  leichter  gu  unterfchei? 
ben,  wollen  wir  guerfl  bie  flre  fchneibeube  Sinie  MO  parallel  mit  ber 
qegenüberflehenben  (Seite  AB  be$  Keaelö  giehen  unb  oon  ihr  auageben, 
um  auch  bie  anberen  ©chnitte,  bie  über  unb  unter  biefem  flyen  Schnitte 
liegen ,  gu  betrachten. 

^  60.   t€ffMcn.)   $>ter  bemerfen  wir  guerfl,  baß,  fo  lange  bie 
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fcbneibenbe  Hinie  MN  über  ber  ftren  Hinie  MO,  ober  irgcnbwo  in  bem 
SBinfel  AMO  liegt,  ber  Scfjnitt  ber  (5bene  mit  bem  Siegel  immer  auc!) 
bie  Dom  (Sinfcbniftpunfte  M  gegenüber  liegenbe  Seite  AB  bt$  &egelö 
trifft ,  unb  bat;  baber  bie  bureb  tiefen  Schnitt  erzeugte  frumme  Hinie 
eine  ringsum  gefcbloffene  Guroe  bilben  wirb.  £>iefe  eüroen  finb  e*,  bie 
in  ber  05eometrie  Gllipfen  genannt  werben,  $ßtr  haben  ihre  »orgua* 
Italien  (Sigenfcbaften  bereite  oben  (I.  §.  136)  betrautet.  2Benn  bie 
febneicenbe  Vinte  febr  nafoe  an  MA  liegt,  fo  wirb  bie  fo  entftebenbe 
Upfe  febr  länglicfj  ober  febr  ercentrtfcf)  femi.  Wu  biefe  Hinie  MN  oott 
MA  weiter  gegen  MO  fcerabriieft,  u>jr0  fcie  (Jrcentricifät  ber  ©llipfe  flei- 
ner,  unb  wenn  MN  in  eine  folcfje  Hage  gefommen  ifl,  bajj  ftc  mit  ter 
(Sbene  be*  ÄreijVö  parallel,  ocer  baß  fte  feuf  recht  auf  bie  ilre  AC  beö 
Siegel*  ftebt,  fo  oerfebwinoet  biefe  Grrcentricität  völlig,  unb  ber  StegeU 
febnitt  wirb  ju  einem  Streife,  ber  al*  eine  GUipfe  mit  verfebwinbenoer 
Crrcentricität  befrachtet  werben  fanu.  2öenn  aber  bie  fcfjneiDenbe  Hinie 
MN  noch  weiter  gegen  bie  fire  Hinie  MO  berabflnft,  fo  entfielen  wieber 
Crllipfen,  bereu  6jröf;e  unb  beren  Grcentrtcität  immer  bebeutenber  wirb, 
je  tiefer  bie  fcbneibenbe  Hinte  MN  berabjtnft.  Sa  man  bie  (Seitenlinien 
AB  unb  AD  ce*  Kegel*  aud)  unter  ben  Strei*  BD  unbefttmmt  Verlans 
gert  fich  vorftellen  fann,  fo  (lebt  man,  baf;  ber  (Schnitt,  fo  lauge  er  mir 
tnnerbalb  be*  SBinfel*  AMO  Statt  bat,  immer  noch  bie  cjegenüberfte* 
benbe  (Seite  AB  ober  ihre  Verlängerung  treffen,  bafj  alfo  bie  fo  entfte* 
benbe  Hinte  immer  noct;  eine  gefcrilofiVne  Hinte ,  eine  Gllipfe  fepn  wirb. 

§.  61.  (Parabeln.)  3lllein  fo  wie  bie  febneicenbe  Hinte  MN  biefe 
©ränge  erreicht  unb  in  bie  Hage  ber  ftren  Hinte  MO  fömmt,  ift  biet; 
nid)t  mebr  ber  fiali.  £ier  gebt  nämlich  ber  Schnitt  nicht  mebr  ourci> 
bie  bem  fünfte  M  gegenüber  liegenbe  Seite  AB  oe*  Siegel*,  weil  oie 
beiben  Hünen  MO  unb  AB  einanber  parallel  ftnb  unb  ftch  baber  nie 
febneiben  fonneu,  fo  weit  man  auch  ben  Siegel  auf  ber  untern  (Seite  be* 
Streife*  BD  verlängert,  .öter  ift  alfo  auch  bie  Gurve  be*  Scbnitte*  feine 
gefcbloffene,  in  (ich  felbft  utrücffebrenbe,,  fonfcern  fte  ift  eine  gegenüber 
von  M  offene  Hinie,  bie  von  ihrem  Scheitel  M  nt  beiben  Seiten  ber  Hinie 
MO  mit  gwei  gleichen  2leften  ftcb  in'*  Unenbliche  auebreitet.  Siefe 
frumme,  von  ber  (rllipfe  wefentlich  verfebiebene  Hinie  beifjt  Parabel. 

§.  62.  Ow<rbcln.)  Sritt  nun  bie  fcbneibenbe  Hinie  MN  noch  weis 
ter,  ober  auf  bie  anbere,  untere  (Seite  ber  ftren  Hinie  MO,  b.  b.  fallt 
MN  nvifcfjeu  bie  Scbenfel  OM  unb  MD  be*'2Biufel*  OMD,  fo  bleibt 
bie  burch  ben  Schnitt  entftebenbe  Hinie,  wie  mau  (lebt,  auf  ber  bem 
fünfte  M  gegen überftebenben  Seite  offen,  inbem  fte  ba,  wie  guvor  bei 
ber  Parabel,  in  nvei  gleiche  unb  unenbliche  tiefte  aji*läuft.  Allein  fte 
ift  bemunejeachtet  febr  von  ber  Parabel  verfebieben.  —  Verlängert  man 
nämlicr)  bte  Seiten  BA  unb  DA  be*  Siegel*  über  ben  tyunft  A,  unb  ftelU 
man  baburef)  in  ber  B^dmu"*]  ben  oben  erwähnten  Soppelfegel  her, 
fo  (tef>t  man,  baf;  bie  fcbneibenbe  Hinte  MN,  wenn  fte  in  ben  28infel 
OMD  fällt,  nicht  nur  ben  unteren,  fonbern  bat;  He  auch  ben  oberen  Sie* 
gel  trifft,  baf;  alfo  bie  (£bene  be*  Schnitt*  in  biefem  Salle  bureb  bei be 
Äegel  gebt,  wad  nid^t  gefcheben  fann,  fo  lange  bie  fchneibenbe  i'inie 
MN  in  bem  Söinfel  AMO  ober  über  ber  ftren  Hinie  MO  liegt.  2>ie 
hier  entftebenbe  frumme  Hinie  beflebt  alfo  au*  jwei  oon  einanber  abge* 
fonberten,  af;nlict)en  ^heilen,  welche  ihre  Scheitel  einanber  aufebren,  unb 
von  welchen  jebe  auf  ber  if)ren  Scbeitel  aegenüberflebenben  Seite  mit 
i;wei  gleichen  Steffen  in'*  Unenbliche  ausläuft.  Siefe  frumme  Hinie  mit 
vier  unenblichen  heften  t)ei\it  5poperbel. 

So  lange  alfo  bie  fineibenbe  Hinie  MN  über  ber  ften  Hinie  MO 
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cber  in  bem  «Sinfel  AMO  Hegt,  entfielen  glltpfen;  fällt  bie  fdmeibenbe 
Vtitie  in  bie  Vinte  MO,  fo  entftebt  bie  Parabel,  unb  liegt  entlief)  bie 
fefineitenbe  Vinte  unter  ber  Vinte  MO,  ober  in  bem  5Binfel  OM1),  fo 
entfielen  £operbeln.  2>ie  Parabel  i(l  bemnaef)  bie  ©ränje,  welebe  bie 
(rllipfen  oon  ben  Hyperbeln  trennt,  fo  ivte  auef)  ber  Kreie"  bie  $räuje 
roii  tenjenigen  gttipfen  ift,  bie  über  unb  unter  ibm  liegen,  unb  .tere:t 
(fteentricitär  immer  arö|;cr  wirb,  je  weiter  fte  ftct>  oon  tiefem  Kreife,  \\i 
btn  beiben  Seiten  befielben,  entfernen.  $i\v  jecen  tytanft  M  M  Kegelt, 
wo  ber  (schnitt  anfangen  fott,  gibt  etf,  wie  man  ftebt,  nur  eine  eitrige 
Vage  ber  föneibenben  Crbene,  bie  ten  Sebnitt  jur  Parabel  maebt,  fo  wie 
auch  nur  eine  einzige  antere  Vage  ben  Krei*  erzeugt;  für  bie  Gtttpfe  unb 
tie  JÖpperbel  aber  gibt  eö  uuentlief)  oiele  Vagen,  unb  ed  t ft  genug,  bai? 
tie  fdjneioenbe  Crbene  nur  überhaupt  über  ocer  unter  bem  parabolifrfcen 
6efmitte  liegt,  um  in  bem  erjten  Jyalle  eine  Grllipfe,  unb  in  bem  ^weiten 
eine  ippperbel  tu  erzeugen. 

§.  ö3.  (fhnvtnfeimg  auf  bie  «Bewegung  ber  «Planeten  unb  Kometen.) 
Siefed  oorauägefeltf ,  geben  wir  nun  wieber  $u  ber  Bewegung  ber  «Pia* 
mt(\\  um  bie  Sohne  jurüef.  Siefe  wirb,  naef>  bem  öor&ergebenben, 
bureb  jwei  Kräfte  bewirft.  Sie  eine  berfelben  i|l  bie  Kraft  ber  Sonne, 
bie  ftcb  oerfebrt  wie  bad  Ouatrat  ber  Entfernung  beä  Planeten  oou  bec 
Sonne  oerbalt,  unb  bie  baber,  je  naef)  ber  33erfcbiebenbeit  biefer  (Sntfer* 
nungen,  felbjl  alö  eine  oeränterltefje  Alraft  betraebtet  werten  muß.  2>ie 
anbere  aber  ijt  ber  augenbliefliebe  SmpulS,  ber  Stof;,  ben  ber  «Planet 
im  'Anfange  feiner  Bewegung,  entweber  unmittelbar  buref)  bie  ipanb  ber 
Slllmaebt,  ober  aud)  burel)  tie  Sltuiebung  irgenb  einee  ibm  bamald  nahe 
llepenben  Körpers  erhalten  bat.  'Sie  ertte  biefer  beiben  Kräfte  würbe, 
wenn  fte  allein  ba  wäre,  ober  wenn  ber  planet  feine  Bewegung  au*  ter 
$upe  angefangen  pätte,  tiefen  Planeten  in  einer  gerabeu  Vinie,  unb  mit 
immer  befctjleunigter  ®efef)winbigfeit  *ur  Sonne  geführt  baben ,  weil  bie 
Dichtung  biefer  Kraft  immer  gegen  bie  Sonne  }U  gebt.  Sie  zweite  Kraft 
würbe,  wenn  fte  allein  ba  gewefen  wäre,  ben  platteten  *»oar  aud)  in 
einer  geraten  Vinie,  aber,  oermöge  beä  («JefeHeS  ber  Tragbeit,  mit  eiuec 
immer  gleichen  (^efebwinbigfett  naef)  berjenigeü  Wegenb  te$  öimmel*  bin« 
gefübrt  baben,  nact>  welker  jener  urfprünglfetye  Stof;  fclbft  gerietet  war. 
Seite  Kräfte  jufammen  aber  werben  ben  «Planeten  in  einer  f  rummen 
$abn  um  Die  Sonne  fübren.  2)urefy  jenen  erjten  Smpultf  M  *r  nam« 
lieb  in  bem  erfreu  2lugenblicfe  feiner  Bewegung  eine  beftimmte  Ojefebwin« 
bigfeit  nach  irgenb  einer  9ficf)tung,  bie  n  i cf> t  bureb  bie  Sonne  gebt,  er* 
palten.  Mein  in  bemfelben  Slugenbliefe  wirb  er  auel)  oon  ber  Sonne 
angezogen,  unb  er  ge(jt  baber,  weter  in  ber  «Jfiebluna  jene*  Smpulfe*, 
noet)  in  ber  9fier)tung  tiefer  jur  Sonne  gefeierten  Kraft,  fonbern  er  gebt 
in  ter  Diagonale  beä  «Parallelogramm*  (§.  50)  einher,  beffen  Seiten  bie 
&ri%t  unb  9fieblung  jener  beiben  Kräfte  Carfrellen.  Siefe  diagonale  ifl 
alfü  bie  Sangente  feiner  frummen  35abn  wäbrenb  beö  erften  5lugenblicfee\ 
Se«  AB  (5ig.  90)  ba*  Stücf  feiner  Sangente,  welche*  ter  flauet  im 
erteil  ftugenbliefe  ^uriicflegt.  2Senn  am  (?nbe  beiJelben  bie  Kraft  ber 
Sonne  nietit  weiter  auf  ir)n  wirfte,  fo  würbe  er  mit  ber  nun  erbalteneu 
Wefebnnnbigfeit  unb  9{iebtung  feinen  2Beg  in  biefer  Sangente  weiter  oer« 
folgen,  unb  ben  2Öeg  Bc  =  AB  ^urücflegen.  2ll(eiu  bie  Sonne,  bie  ibu 
auaS  wäbrenb  beö  ^weiten  2lugenblicte*  wieber  ju  ftrfj  au  Rieben  flrebt, 
jiringt  ibn,  jene  erfie  Sangente  ,^u  oerlafien,  unb  neuerbingö  in  ber  Dia* 
gonale  BC  beö  «Parallelogrammö  einberjugeben,  beffen  Seiten  Bin  unb 
Bc  tie  ®rö§e  unb  JKiebtuug  ber  Krafr  ber  Sonne  unb  berjenigen  Kraft 
oorftelten,  bie  am  Cnbe  bee  erften  2lugenblicfee  auf  ben  «Planeten  gewirft 
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bat,  unb  bie  felbfl  wieber  eine  Gomplication  oon  ber  Kraft  ber  <5onne, 
unb  pon  ber  beö  erften  3mpulfeö  ift.  ©tefe  diagonale  BC  wirb  alfo 
Der  23eg  be*  «Planeten  wäbrenb  beö  jweiten  2lugenblicfee\  ober  (le  wir* 
wieber  bie'  Sangente  feiner  Sa(m  in  biefer  3*it  feon.  (5ben  fo  wirb  bie 
diagonale  CD  baö  Clement  ber  Tangente  ber  Sar)n  wäfjrenb  bed  brit: 
ten  2lua,en  Miefe*  feon  n.  f.  w. ,  unb  ber  ganje  sU*ea  beö  flaueren  wirfr 
burch  bie  gebrochene  gerabe  £tnie  ABCÜ . .  oorgeftelit  werben ,  bie  einer 
frummen  Vinte  befto  näher  fömmt,  je  fleiner  wir  ihre  ^  heile  ober  je 
Heiner  wir  bie  Swtföen^eiten  annehmen,  während  welker  wir  ben  fte 
neten  in  feinen  nach  etnanber  folgenben  (Stellungen  betrachten  wollen. 
Wan  fann  bar)er  auch  annehmen ,  baß  ber  «Planet  in  fiebern  fünfte  B 
feiner  Sahn  oon  jwei  oeränberlidjen  Kräften  getrieben  wirb,  näm; 
lieh  oon  ber  Gentralfraft  15 m  ber  6onne,  nach  welcher  er  in  jebem 
Mugenbltcfe  fleh  in  geraber  Vinte  ber  6onne  ui  nähern,  unb  oon  ber 
tangential  traft  Be,  nach  welcher  er  in  bemfelben  9lugenblicfe  eben 
falle  tn  geraber  Dichtung,  nämlich  in  ber  rVicfmnig  ber  leinen  Tangente 
AB  feiner  Sahn  fortiuger)en  ftrebt.  SBie  oiel  aber  bie  Krümmung  fei: 
ner  Sahn  in  bem  erften ,  unb  in  jebem  folgenben  Wucjenblicfe  feiner  Be- 
wegung betragen  foll,  bieg  tyängt  oon  bem  2>erbältmfie  ber  ©färfe  c<* 
erften  6toßeo  ju  ber  ©tärfe  ber  Mnjiebung  ber  (Sonne  ab.  Siefen  2?er= 
bäifnif;  wirb  bat)er  auch  befttmmen,  ob  bie  Sahn  bed  Körperd  eine  (§1* 
lipfe,  Parabel  ober  eine  £operbel  ift,  unb  ob  $.  S.  biefe  <£((tpfe  fefrr 
ftarf  ober  nur  wenig  ercentrifd)  fern  wirb. 

§.  64.  (9Mb«r<  Sefttmmung  ber  anfänajiepen  ©efd)rt>!nbcgF«it.)  9OTan 
fann  biefe  oerfemebenen  Jälle  burch  Rechnungen  mit  großer  ©enauigfeit 
angeben.  Gfc  ift  jebod)  tyitx  nicht  ber  Ort,  bie  ©rünbe  biefer  tHechntjn- 
gen  anzuführen,  aber  bie  einfachen  3?efultare  berfelben  bürfen  niefjt  ganj 
übergangen  werben.  —  stimmt  man  ber  Kürje  wegen  an,  baß  ber  $ta-. 
net  m  bemjenia,en  fünfte  fetner  Sahn,  wo  er  ber  (Sonne  am  näcbften 
ift,  alfo  in  feinem  tpertbeltum  (I.  Kap.  9)  entftanben  ift,  unb  nennt 
man  a  bie  Entfernung  biefer  ^eriheitume  oon  bem  3ttittelpunfre  ber 
ßonne,  in  ^heilen  ber  halben  großen  2lre  ber  (Frthahn  auogebrüeft,  fo 
feo  b  gleich  ber  3a m  5.804,  btoibirt  burch  bie  Ouabratwurjet  oon  a. 
Siefeö  oorauägefe$t ,  barf  man  nur  bie  ©röße  jeneä  erften  Smpulfe«, 
b.  r).  bie  ©efchwinbigfeit  beö  Planeten  ober  ben  2öeg,  in  beutfehen  Wltv 
len  auegebrüeft,  fennen,  ben  er  in  feiner  Sonnennähe  währenb  einer 
©ecunbe  jurücflegt,  um  baraud  fogleia)  $u  entfebeiben,  welchen  ber  oben 
angeführten  Kegelfehnitte  ber  planet  um  bie  6onne  befehretben  muß. 

3ft  nämlich  bie  anfängliche  ©efchwinbigfeit  beä  planeren,  in  Der- 
len auögebrücft,  fleiner  als?  bie  oorbera,er)enbe  3<*ht  b,  fo  ift  bie  Sabn 
bed  ^planeren  eine  ßllipfe;  ift  fte  eben  \o  groß,  alö  b,  fo  ift  bie  Sa&n 
eine  «Parabel,  unb  ift  fte  eublich  gr5ßer  al*  b,  fo  ift  bie  Safrn  eine 
Öoperbel.  » 

(5o  lange  alfo  bie  anfängliche  ©efcr)ioinbigfeit  jm  neben  Oiuli  unb  ber 
©röße  b  liegt,  entftehen  immer  (SUtpfen,  aber  oiefe  Ellipfen  ftnb  anfana«, 
bei  einer  fehr  (leinen  ©efchwinbigfeit,  feor  länglich  ober  ercentrifeb.  2$ie 
biefe  ©efchwinbigfeit  $u nimmt,  nimmt  bie  (rvceurrieüät  ber  Cr lüpfen  ai, 
bi«  fte  enblict),  wenn  biefe  ©efchwinbigfeit  nahe  bret  Sicrtbetle  oon  b 
beträgt,  ganjj  oerfchroinbet ,  unb  bie  Sahn  ein  oollfommener  Kreid  wirb. 
SSenn  oon  biefem  fünfte  an  bie  ©efchwinbigfeit  noch  weiter  wäct)öt ,  fo 
nimmt  auch  bie  (Jycentricttät  ber  nun  entfter)enben  ^Utpfen  immer  mepr 

biö  fte  enbtich,  wenn  bie  ©efchwinbigfeit  genau  gleich  b  wirb,  in 
bie  Parabel,  unb  bei  einer  noch  größeren  ©efchtoinbigfeit  in  öoperbeli 
äbe«oehen.   SSJlan  fter)t,  baß  auch  hier»  b«  ber  eigentlich  aftronomifweit 
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Betrachtung  bei  itegelfc&nitte #  wie  bort  bei  bor  geometrifdjen ,  bie  *Para= 
bei  ald  bie  <$ränie  jwifcben  ten  <£Uipfen  unb  jpoperbeln  erfeheint,  unb 
bog  eben  fo  ber  Äretö  ben  Uebergang  0011  ber  einen  (Gattung  von  (5Uip= 
fen  *u  ber  onbern  bilbet. 

§.  65.  (Slnwenoung  M  SBorberac&enben  auf  bie  Sabn  ber  <SrU)  Diefe 
Segimmuna  ber  «Planetenbahnen  fel>t  alfo  bie  tfenntnig  ber  urfprünä* 
liehen  ®efcbwinbigfeit  berfelben  oorauö.  Allein  tue  her  feilen  mir  biefe 
nehmen?  2)iefe  Körper  beö  £>tmmel$  gnb  wabrfdjeinlicb  vor  Willionen 
von  Sohren  |ti  einer  %e\t  entganben,  wo  baö  ganie  Wenfdjengefchlecbt 
noch  ni du  erijtirte.  3n  welchem  ^Irdnoe  foüen  wir  Dann  bie  9?ad)rirf)ten 
aui  jenen  3«^n  fucben?  —  2Btr  werben  unten  (eben,  bog  bie  Sewe* 
aungen  ber  planeren,  wie  fie  unö  oon  ben  ältegen  Beobachtern  überlie* 
fert  worben  gnb,  auf  baö  ©enauege  mit  benen  übereinfommen,  bie  wir 
felbft  in  unferen  Sagen  beobachten,  unb  baß  man  [ehr  gute  ©rünb« 
bat,  bie  Unoeranberlicbfeit  biefer  Bewegungen  felbflb  noch  für  riet  gröger« 
Beiträume  mit  (Sicherheit  ooraufyufeljen.  2Btr  bürfen  baber  nur  jent 
bie  ®efchwin  big  feit  eince  biefer  £iminelöforper  jur  %t\t,  wo  er  ber  6onne 
am  iiachgen  ig,  beobachten,  um  oergcbert  £u  feon,  baö  er  oiele  %af)t* 
raufen bc  burcb,  fo  oft  er  biefen  ^Dunft  feiner  Salm  erreicht,  auch  immer 
wieber  Diefelbe  ©efcfmunbigfeit,  fo  u>ie  benfelben  Slbganb  oon  ber  (Sonne 
haben  »erbe. 

Unfere  @rbe  j.  93.,  um  baö  Sorhergebenbe  foajeirfj  auf  ge  anjuioen* 
ben,  ijt  in  ihrem  $erihe(tum  um  ben  0.9832 gen  Sbeil  ber  Ijalben  gro* 
Ben  ;H,ve  ihrer  eUiptifchen  Bahn  oon  beut  OTtttclpunfte  ber  (Sonne  ertr- 
fernt,  unb  ge  hat  in  biefem  fünfte  ibreä  $3egeö  eine  Öefcbwinbigfeit, 
mit  welcher  fte  in  einer  öecunbe  4.28  beutfche  leiten  gurücflegt.  fiut 
biefen  galt  ig  alfo  bie-Örbge  a  gleich  0.9832,  unb  baber  bie  GJroße  b 
gleich  5.85  Weilen.  UDajf  alfo  bie  ©efchwtnbtgfeit  ber  <5rbe,  gur  3eit 
ihrer  (Jntgebung  in  ber  Sonnennähe,  gleich  5.85  Weilen,  fo  würbe  bft 
Sahn  ber  Grbe  eine  Parabel  feon.  SBare  biefe  (SJefcbwinbigfeit  aber 
groger  gewefen,  altf  5.S5  Weilen,  fo  würbe  geh  bie  ßrbe  in  einer  ipo* 
perbel  um  bie  (Sonne  bewegt  haben.  3n  biefen  beiben  SäUen  würbe  geh 
alfo  unfere  (£rbe,  in  ben  unenblichen  tieften  biefer  frummen  Linien,  im« 
mer  mehr  oon  ber  (Sonne  entfernt  haben,  ohne  je  wieber  flu  ihr  jurücf* 
fehren  $u  fönnen.  ig  mehr  alö  wahrscheinlich,  bag  mehrere  unfere» 
Stometen  in  ber  Sbat  in  folgen  Bahnen  einhergehen.  2Belche  Seränbe* 
rungen,  welche  6cbicffale  würben  aber  bie  Crbe  mit  ihren  Bewohnern 
aetrojfen  haben,  wenn  ge  im  2lugenMicfe  ihrer  @ntgebung  oon  biefem 
Salle,  bem  ge,  wie  man  geht,  nahe  genug  geganben  ift,  getroffen  wor* 
ben  wäre?  Sbre  anfangliche  ©efebwinbigfeit  war  4.2S  Weilen,  nur  l1/» 
Weilen  deiner  a(6  jene,  bie  ihr  fo  oerberblicb  harte  werben  fön  neu. 
Unb  eben  weil  ge  fleiner  al$  5.85  war,  würbe  bie  Sahn  ber  (Srbe  eine 
Crtfipfe.  Söäre  biefe  ©efchwinbigfeit  nur  ein  ©reisSierthejl  oon  5.85, 
ober  wSre  ge  4.39  Weilen  gewefen ,  fo  würbe  bie  grbbahn  ein  ooüfom* 
mener  Ärete  geworben  feon.  Sie  wahre  Oiefchwinbigfeit  berfelben  betragt 
aber  nur  4.2S  Weilen,  ig  alfo  nahe  ein  3ehntheil  fleiner  noch,  ald  bie 
^reiögefchwinbigfeit,  baher  unfere  Güipfe  ^u  benen  gehört,  bie  (in  $ig. 
91)  über  bem  Streife,  gegen  ben  (Scheitel  A  be$  Äegelö  hin  liegen.  2luch 
liegt  ge  oiel  naher  bei  bem  Streife,  ate  bei  biefem  tocheitel,  baher  auch 
ihre  <5rcentricitdt  fehr  flein  ig,  ober  ihre  Sahn  ber  eineö  Streifet  fehr 
nahe  fömmt,  waö  aüed  mit  unferen  Beobachtungen  oollfommen  über* 
«iirftimmt. 

2(nber5  oerhalt  eö  geh  fcfjon  mit  Werfur,  biefem  ber  (Sonne  nächgen 
Planeten,  benen  ßxcentricitat  fehr  grog  ig;  für  ihn  ift  bie  @r5ge  a 
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gleid)  9.64  Weilen,  Gine  fc(<f»c  ©efebwinbigfett  würbe  feine  Q3abn  ju 
einer  Parabel,  nnb  eine  noef)  größere  $u  einer  ftpperbel  gemacht  fabelt. 
Slllein  feine  beobachtete  ©efdjwinbigfeit  im  *J>ertr)el  ijt  8.34,  alfo  1.8 
Weile  Heiner  alo"  jene,  nnb  im  ©egentbcile  1.7  Weile  größer  al*  bie 
Kreitfgefdjwinbigfeir ,  baber  bie  SBajfn  Werfur*  wobl  nod)  eine  GUipfe, 
ober  eine  von  bem  Greife  fdjon  fef;r  entfernte,  ober  eine  feljr  ercentrifd)e 
GUipfe  ift.  Jiir  Urauuä  (?at  man  bie  beobachtete  OJefdnpin  bigfeit  im  ^e= 
ribel  gleid)  1.02  Weilen,  wär)renb  bie  für  ben  Kreie  0.97,  unb  bie  für 
bie  Parabel  1.37  Weilen  betragen  würbe. 

§.  60.  (2Pnbrfrbcinlid)fcit  ber  GUipfe.)  Wan  (lebt,  baß  unter  allen 
möglichen  unzähligen  ©efebwinbigfeiten,  bie  ein  Körper  erhalten  faun, 
nur  eine  einige  ben  Kreis",  unb  ebenfall*  nur  eine  einzige  bie  Wa= 
rabel  r)erPorbringt,  wäbrenb  e$  im  Öegentbeile  unenblicf)  piele  gibt, 
welcr)e  bie  93abn  jii  einer  GUipfe  ober  }ii  einer  ftpperbel  machen.  Saraud 
folgt  bie  äuüerft  geringe  ©abrfct)einlid)feit,  baf?  ein  $lörper  unfereö  (5on= 
uenfpfrem*  fid)  in  einem  Greife  ober  in  einer  Parabel  bewege,  wo  bim 
aegen  bei  weitem  bie  meiften  ©ar)nen  berfelben  entioeber  Gllipfen  ober 
ftoperbeln  fenn  werben,  ©elbft  unter  biefen  beiben  legten  Kegelfcbnitten 
wirb  wieber  bie  GUipfe  febr  piel  wabrfdjeinliefjer  fepn,  alö  bie  £pperbel, 
aus  bem  ©runbe,  weil  für  bie  QHi\>ic  fdjon  bie  geringire  (ätfäwmbiq'z 
feit,  fdjon  bie  leifefte  2lnjiepung  irgenb  eineö  anbern  &immeloförper$ 
hinreicht,  wäbrenb  im  Giegentbeile  für  bie  5?nperbeln  burebaue  nur  folAe 
®efet)winbigfeiten  erforbert  werben,  bie  eine  betlimmte  öröße  überfrei:: 
aen.  3n  ber  2r)at  r)aben  wir  aud)  biaper  in  ber  Watur  nod)  fein  23ei* 
fpiel  oon  einem  flaueren  ober  Kometen  gefnubeu,  bellen  23at)n  genau 
freioförmig  ober  parabolifd)  wäre.  Safielbe  gilt  febr  nal)e  aucr)  oon  ben 
$»perb.olifd)en  Sahnen,  in  welchen  man  bieder  tyg  jwei  Kometen,  ben 
pon  1771  unb  oon  1824  einbergeben  lajjen  m^fte.  SlUein  bie  üöeobacrV 
tuugeu  biefer  beiben  Kometen  lafien  immer  not!)  einige  Zweifel  über  bie 
QJefralt  ir)rer  ©almen  übrig,  unb  e$  ift  nape  eben  fo  waf;rfd)einlirf>,  baß 
biefelben  nur  febr  ercentrifdje  Gllipfen  (tnb. 

•2öir  werben  alfo  annehmen  fönnen,  baß  bie  im  perfekten  23erbält= 
niffe  ibrer  Gntfemung  wirfenbe  Kraft  ber  Sonne,  oerbunben  mit  ber 
Kraft  cineö  3mpulfe$,  wcldjen  ber  «Planet  im  Slugenblicfe  feiner  Gntfre* 
falltä  erlmlten  ^at,  biefen  Planeten  im  Mgemeinen  in  einer  GUipfe  um 
bie  ©onne  für)rt,  in  welcher  bie  letzte  einen  ber  beiben  Sörennpunfte  bie* 
fer  GUipfe  einnimmt.  2>a  fid)  min  ber  planet,  wenn  er  pon  feinem 
Slpbelium  ausgebt,  in  ber  erfreu  üälfte  feiner  23at)n  ber  6onne  nähert, 
in  ber  barauf  folgeuben  ^weiten  ttälfte  aber  wieber  oon  ir>r  entfernt,  fo 
(>Ört  man  oon  ben  mit  bem  OJegentfanbe  weniger  befannteu  gefern  öfter 
ben  3weifet  aufwerfen,  wie  es  möglict)  fep,  baf?  bie  Kraft  ber  <5onne, 
fcie  bod)  ben  Planeten  in  allen  s]>nnften  feiner  25abu  anhieben  foll,  ipn 
aucr)  zuweilen  pon  ftd)  entfernen  fönneu?  —  Giue  geringe  Ueberle'qung 
wirb  aber  balb  bie  Antwort  auf  biefe  ftrage  finben.  2öenn  ein  Vianet 
pon  feiner  eonnennär)e  au*get)t,  fo  tfebt  bie  9?icr)tung  feiner  Bewegung, 
bie  immer  burd)  bie  Sangente  feiner  ©abn  angebeutet  wirb,  fenfredtf 
auf  feinen  9?abiu$  ober  auf  bie  Vinte,  welche  ibu  mit  ber  6onne  oerbin* 
bet.  2)a  er  bier  ber  6onne  am  näcbften  i)t,  fo  wirb  er  auch  am  ftarf* 
ften  pon  tl)r  angezogen.  2)a  aber  aucr)  feine  C^efitwinbigfeit  in  ber  £a:u 
geute  l;ier  bie  größte  i|i,  unb  ba,  wie  bie  ffieebnung  ^eigt,  biefeß  A-ort* 
fitretten  in  ber  Saugente  wäbrenb  einer  be|limmten  3eU  piel  befraerjt* 
licr)er  ifl,  al»?  bie  2lnnabernng  jur  ©onne  in  berfelben  3eit,  fo  iil  bier, 
tm  ^eribelium,  bie  Sangenttalfraft  bte  überwiegenbe,  unb  ber  tyfaitet 
muß  (ta)  oon  ber  ©onne  entfernen.  S5r)renb  er  nun  in  biefer  erften 
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£älfte  feiner  Q3a$n  einbergeftt,  fud&t  ibn  bie  Straft  ber  (Sonne  immer* 
mäfrrenb  an  ftd>  *u  sieben,  unb  fetner  jefit  ftattbabenben  »on  ber  (Sonne 
abgewenbeten  ^Bewegung  entgegen  wtrfen.  2>aburd)  oerminbert  fld) 
aUmäblig  bie  Sangentialgefdjminoigfeit  be$  planeren  fo  lange,  Im>  er 
enblid)  in  feinem  2tpbelium  anfommt.  3n  biefem  fünfte  ijt  feine  San* 
gentialfraft  am  fleinften,  fo  wie  and)  bie  9ltfraction  ber  (Sonne,  wegen 
l*er  ftd)  bieder  immer  rergrößernben  (Entfernung  beä  tyManeten,  am  fd)wäa> 
ften  geworben  ijt.  Allein  bemungeadnet  ift  bie  lefite  Straft  in  biefem 
ftanrb  ber  SBaljn  noa)  beträd)tlid)  größer,  al$  bie  Sangentialfraft,  ober 
mit  anberen  ©orten,  bie  dentralfraft  überwiegt,  unb  ber  planet  muß 
fid>  fcaber  in  ber  gioeiten  ftälfte  feiner  23abn  ber  (Sonne  wieber  nähern, 
bi$  er  im  tperifrelium  anfommt,  um  oon  ba  gang  auf  oiefelbe  SBeife 
eine  gweite  SReoolution  um  bte  (Sonne  311  mieberbolen. 


Stapitel  V. 

Störungen  I^er  Planeten  iiberljaupt- 


§.  67.  (Mgemeine  Ucbcrflcbt  biefer  ©fbrungen.)  23enn  bloß  bie  @rbe 
nebft  ber  (Sonne  in  unferem  qManetenfntfeme  Da  wäre,  fo  mürbe  etJ  ein 
^eid)te*  fenn,  bie  25abn  ber  @rbe  nad)  allen  ibren  Söejiebungen  auf  bad 
(Senaucfie  beftimmen.  Diefe  23af)n  mürbe  nämlid),  nad)  Dem  »orl;er* 
gebenben  Stapitel,  eine  Crllipfe  ferni,  unb  fdjon  wenige  gute  23eobad)tun* 
gen  würben  binreidjen,  oic  i'age,  GJröße  unb  ©eftaU  biefer  Gllipfe  fen* 
iten  *u  lernen. 

Slüein  nebfl  biefer  <5rbe  bewegen  ftd)  nod)  mebrere  Planeten,  unb 
riellcidu  ttti|Ä^fta€  Kometen  um  bte  (Sonne,  unb  ba  biefe  Storper,  wie 
itberbaupt  alle,  bie  Gigenfdjaft  baben,  alle  anbern  Störper  nadj  bem  oben 
(§.  26  unb  §.  43)  angegebenen  allgemeinen  öefetye  anhieben,  fo  wirb 
fcaburd)  bie  (Sllipfe,  meldje  jeber  biefer  Storper,  wenn  er  allein  ba  wäre, 
um  oie  6onne  betreiben  würbe,  auf  bad  9J?aunigfaltigfte  abgeäncerr. 
Söäbrenb'  $.  93.  3uPt*cr  &ur$  bit  Straft  ber  (Sonne  in  feiner  großen 
clltptifd)en  \>5abn  um  biefeö  Gktfirn  geführt  wirb,  fudjen  Um  aud)  alle 
übrigen,  befonberö  bie  ibm  näber  flebenben  Planeten,  Saturn  unb  Wart, 
burd)  äbnliaV  Strafte  imraermäbrenb  aud  biefer  33abn  beraud  gu  Rieben. 
9?ad)  ber  oerfdjiebencn  üage  unb  Entfernung  ber  ibn  umgebenben  spia* 
ueten  wirb  er  oon  benfelben  balb  $nr  @onne  l;in,  balD  oon  ibr  wegge* 
sogen;  biefer  bewegt  ibn  auf  feinem  2Bege  oor,  unb  jener  gurüef;  biefer 
erbebt  ibn  über,  unb  jener  $tebt  i(m  unter  feine  urfprünglidje  33abn. 
2lttf  biefe  2Beife  ift  biefer  planet,  unb  bafielbe  gilt  aud)  oon  allen  übrt* 
a,en,  weit  entfernt,  eine  reine  GUifpfe  um  bie  6onne  ju  befdjreiben,  fon* 
bem  feine  83afrn  i(l  vielmehr  eine  äußerft  lüfammmQtfött ,  eine  jebe« 
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Sluaenblicf  oeränberliche  frumme  2inie,  beren  na&ere  öefhmmuna  alle 
Kräfte  unferer  9lnalofe  überfteigt  unb  fo  gut  alä  gang  unmöglich  ijr. 
Stogu  fömmt  nod),  baß  tie  (jfliptif ,  auf  bie  wir  in  unferen  ^Rechnungen 
alle  Orte  ber  planeren  begießen,  burd)  eine  äbnlid)e  2öirfung  aller  spia^ 
neten  auf  bie  Grrbe,  felbft  wieber  jeben  5lugenblict  eine  anbere  l*age  ein- 
nimmt.  Timi?  tiefe  Slenberungen,  fo  wie  burd)  bie  bereite  oben  (I.  Kap. 
12)  bcrrachrctcu  Söeränberungen  ber  *J)räcefffon  unb  Mutation ,  wirb 
gleidjfam  bie  ganje  6pl;are  beä  jpimmelö  erfchüttert  ,  ber  3lnfangdpunft, 
oon  bem  mir  alte  Orte  ber  (S)ejlirne  gäblen,  oerrüeft,  unb  aud  bem  len» 
ten  biefer  Wejtirne  bad  erfte,  auö  bem  erflen  bad  lc$te  gemacht,  fo  ba§ 
an  bem  £tmmel,  an  welchem  mir  früher  nur  Orbnunt)  unb  iparmonii 
$u  bemunbern  pflegten,  jetyt  aUed  Unorbnung  unb  Verwirrung  n>irb,  unb 
ba§  oon  ber  grojjen  Karte,  bie  wir  und  oon  bemfelben  entworfen  haben, 
am  Grnbe  aud)  nict)t  ein  einziger  <Punft  in  9tur)e  bleibt,  burd)  n>ela>en 
wir  biefe  nad)  allen  9?id)tungen  unter  einanber  oerfdjlunaene  ©ernegun* 

gen  fejfeln  fönnen.  Um  fo  weniger  oerntögen  wir  biefe*  oermorreni 
r)aod  gu  überfein,  ba  wir  baffelbe  ntcf>t  einmal  oon  einem  feften  (Stant» 
punfte,  fonbern  wieber  oon  einer  jä'brlid)  um  bie  (Sonne,  unb  täglid) 
um  ftd)  felbjt  fidj  wäljenbe  Kugel  beobachten  müfien,  bie  übertie§  \tlbii 
wieber  oon  allen  Planeten  Inn  unb  wieber  gebogen,  unb  um  bie  $er» 
wirrung  \u  oollenben,  nod)  mit  einer  jpülle  umgeben  ifr,  welche,  He 
Quelle  unjäbliger  Saufchungen ,  und  fein  einjiged  biefer  ©ejtirne  an  bem 
Orte  erblicfen  läßt,  melcfjed  baffelbe  in  ber  S&at  am  £immel  einnimmt. 

§.  68.  (Sdmwcrigfcit  ber  Scftimmuna  berf«lb«n.)  2lud  tiefem  ©f*» 
ficf)tdpunfte  bttvad)ttt ,  erfd)eint  und  bie  Söejtimmung  eine*  einjiaen  Cr» 
ted  am  Gimmel,  unb  überhaupt  bie  ganje  3lftronomii  alle  menschlichen 
Kräfte  weit  gu  überjreigen.  3n  ber  £&at,  wenn  man  betenft,  mie  oieli 
3ar)rtaufenbe  erforbert  würben ,  bid  ber  menfchlidje  03eifl  nur  bte  grö^ti 
unb  auffallentfte  unb  ihm  ;;unäd)ft  liegenbe  oon  allen  tiefen  Crrfdmnun» 
gen,  bie  <Sriflen$  ber  boppelten  Bewegung  fetner  Crrbe,  erfennen  lernte, 
fo  muH  man  an  ber  3luflofung  biefed  lu\i>ft  oerwicfelteu  Problem*  felbtf 
für  alle  Jolgejeit  beinahe  ©erjagen.  SMefcd  ^rob<em  begebt  nämlich, 
um  ed  furj  $u  fajen,  im  Jolgenben:  2Benn  bie  ÜJefmminbigfeiren  not 
bie  9?id>tungen  btefer  ü)efd)wittbigfeiten  oon  nahe  breifcig  Jpimmeleför» 
pern  gegeben  ftnb,  beren  jeber  alle  anberen  anhiebt  unb  oon  allen  ante-- 
ren  angezogen  wirb,  fo  foll  man  burd)  Rechnung  ben  Drt  unb  He  <>)e» 
fehwinbigfeif  eined  jeben  biefer  Körper  für  jeben  Slugenblief  irgenb  eine* 
oerfloffenen  ober  nod)  fommenben  Sabrbunbertö  beitimmeu.  2)ie  6rel> 
lungen  biefer  Körper  unter  einanber  änbern  ftd)  immerwäbreno,  unt  mir 
jeber  neuen  Stellung  wirb  auch  eine  neue  2Birfung  berfelben  auf  einan: 
ter  erzeugt,  unb  jebe  SSeränberung  biefer  wirfenben  Kraft  bringt  mietet 
eine  neue  (Stellung  biefer  Körper  gegen  einanber  unb  gegen  tie  vSonne 
Deroor.  Grö  war  bajjcr  ein  fübueö,  ein  beinabe  oerwegenea  Unternehmen 
bed  menfd)lid)en  ©eifleä,  (td)  an  bie  3luflöfung  einer  folgen  Aufgabe 
machen. 

Unb  bod)  t)at  man  ed  gewagt,  unb  glücflict)  gewagt.  Dieg  wirb 
aud)  ber  mit  ben  Mitteln,  bie  >u  biefem  Btoecfe  führen,  gang  Unbefannce 
willig  zugeben,  ba  jeber  gemeine  Kalenber  unwiberleglict)e  23ewetfe  für 
biefe  23ebauptung  liefert.  S^ie  Sljironomen  berechnen  in  tiefen  ^olf^ 
büaym  bie  ginflerniffe  ber  6onue  unb  be$  Wonbeö  auf  ©eeunten  oor» 
aud,  unb  3ebermann  weiß  aud  eigener  Orrfabrung,  wie  genau  fte  zutref- 
fen. 6ie  baben  3ä&r&unberte  oort)er  ben  3lugenblicf  berechnet,  wenn 
auf  einer  beflimmten  6tellc  in  Vapplant  ober  auf  ber  Snfel  Otabeiti  bie 
5üenud  oor  ter  (Sonne  erfc^einen  wirt.  23oll  Vertrauen  in  ibre  ^>oran^ 
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[ögungen  hat  man  ßcfjijfe  cu^ertiftet ,  um  tiefe  Grfdjeinuug  an  tiefen 
1111D  nod)  an  Bielen  antern  Orten  Oer  Grbe  411  beobachten,  iint>  ta^  Itter* 
:rauen  würbe  nicht  getäufd)t.  (II.  §.  G7.)  &ur,;,  bie  6acbe  fleht  jent  fo, 
Jap  jeber  wahre  öljtronom  um  (eben  U>rei6  eine  ßcfyere  ^ßettc  eingeben 
'ann,  baß  Supiter  ober  irgend  ein  anbered  QMfHrtt*  bed  btmmel*,  nach 
iner  beßimmtcn  Qfn^a^l  oon  Sabren,  j;u  einer  gegebenen  (secunbe,  unter 
H*in  (spinnfaben  feined  beute  gejtellten  Jernrobrd  erfd^einen  wirb.  23er 
nt  spräcißon  ber  beutigen  aftronomifcheu  tafeln  fennt,  wirb  biefe  '2[n- 
labe  nicht  übertrieben  ftuben.  —  Allein  wenn  bieß  fo  ifr,  —  unD  wie 
icfagt,  Wemanb,  ber  biefe  SBijfenfchaft  näher  fennt,  (ann  barau  awei* 
ein,  —  fo  muß  auch  bao  oben  erwähnte  große  Problem  aufgelöet  fenn, 
*a  o&nc  baffeibe  biefe  beifälligen  offenbar  unmöglich  waren. 

§.  69.  (Siir^  welche  Qftitfel  bic  Berechnung  tiefer  Stertingen  erleid;* 
<rt  tvirb.)  UnD  burd>  welche  Littel,  burd)  meidjc  SCunfiariffe  itf  ed  un* 
neglich  geworben,  biefe  Aufgabe,  bie  größte  unb  böd)fie,  bie  wohl  je 
cm  menfchlichen  ©eifte  gegeben  worben  ift,  aufjulöfeu? —  2>ic  l'efer 
werben  nicht  erwarten,  baß  icfj  ße  in  bad  Vaborintb  ber  mafbematifeben 
Berechnungen  einführe,  in  welchem  ßc  bem  leifenbeu  ft-aben  ber  ^iriabnc 
lobl  nur  mit  Sßibcrftreben  folgen  würben.  2öir  wollen  und  taher  bc* 
inügen,  nur  einige  oon  ben  Ümjtänben  anzugeben,  burch  weldje  und, 
tiefe  unter  anberen  Serhä  Itnifien  allerbiugd  unüberfteiglicheu  ipinberniffe 
u  beßegen,  möglich  geworben  ijt. 

§.  70.  (I.  Gkefk  (Entfernung  ber  ^laneten  ron  unS.)  3ufrft  wollen 
oir  bewerfen,  baß  bie  ungemeine  spraeifiou,  mit  welcher  bic  ^Iftrono* 
nen  bie  sJagc  ber  ÜJeftirne  angeben,  oft  nur  fcheinbar  ift,  unb  baß  ße 
mö  in  beu  meijten  fällen  fehr  ungenau  erfcheiuen  würben,  wenn  wir 
U,  mit  bem  Waßftabc  in  ber  jpanb,  an  Ort  unb  (stelle  nachmeuen 
pmiten.  6ie  werben  biefed  felbß  ohne  S^ifrl  willig  zugeben,  wenn  wir 
afür,  ber  'Aöafjrheit  jur  (»teuer,  eben  fo  willig  jugefteben,  baß  ße  befien 
ngeachtet  mit  ben  größten  (schwterigfeiten  ßegreid)  gefämpft,  baß  ßc 
)rt  ^Biuenfihaft  $u  Dem  (stolze  bed  menfchlichen  (i>ei|led  erhoben,  unb 
icfelbe  oiel  weiter  gebracht  haben,  a  1  e»  man  oon  irgenb  einer  aubern 
üpmen  (ann.  —  61c  fönnen  ben  Ort  eine*  jeben  Planeten,  auf  3a&rs 
unberte  ooraud,  bid  auf  bie  (JJcnauigfeit  ber  Sicfe  eiued  £aarcs  am 
)immel  befrimmen.  £>ad  fcheint  allerbiugd  eine  fe(?r  große,  unb  ift  auch 
n  ber  $bat,  wenn  mau  bic  babei  *u  überwinbenbeu  (Schwierigfeiten 
efcenfr,  eine  bewunberungdwürbige  Öenauigfeit.  Slber  biefe  •Dicfe  eine* 
)aared,  oor  unfer  $luge  gehalten,  bid  ed  am  reinflen  erfcheint,  wie  oiel 
ebeeft  cd  100hl  an  ber  (SpbÄrc  beö  i^imiiHl^?  —  T)ad  feinße  berfelbcii 
>enigßenö  ,^ehn  ©ecuuben.  Unb  biefe  jehn  0ecunben,  wie  oiel  betragen 
e  1.  )ö.  von  bem  Umfreife  ber  Urauuobahny  —  ^Senigfien*  achl^ehu* 
aufenb  Weilen  ober  mehr  al6  zehnmal  ben  ^urchmeiler  unferer  ganzen 
:rbe.  $öei  bem  un«  nachften  5-iyffetu,  wenn  er  in  ber  fcbat  (I.  §.  70) 
ier  Millionen  Weilen  oon  und  abgeht,  würben  biefe  jehn  0ecunben 
orte  üweibunbert  Millionen  Weilen  betragen.  6olche  £>ingc  nennen  ße 
ine  Äletnigfeit,  unb  gewifiermaßen  mit  D?echt,  beim  ein  gehler  oon  \?t)\\ 
5ecuuben  in  ber  Peripherie  eined  ilreifed  beträgt  boch  er(l  ben  129600ßen 
:peil  beö  QJanjen.  Bie  oiele  Singe  ßub  aber,  felhfl  unter  benen,  bie 
nd  hier  unten  juuächft  umgeben,  beren  Surchmeft"er  ober  bereu  Umfang 
>ir  btd  auf  ben  hunberttaufenbflen  ^heil  ibrer  ÜJröße  fenuen  ?  —  SejTen« 
ugeac^tet  bleibt  cd  wahr,  baß  biefe  Größen  an  ftd)  felbfl  fehr  bebeuteub 
nb,fo  gering  ße  und  auch  in  jenen  großen  Entfernungen  erfebeineu.  Unb 
>o^l  und,  baß  fie  und  fo  erfcheiuen.  Senn  wenn  wir  biefed  OJewirre 
on  jafrüofen  ^immeldförpern ,  gleichfam  in  einem  oiele  Wiltionenmal 
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verfeinerten  Wobelle,  ganj  nar)e  cor  unfern  klugen  patt<rt,  unb  wenn 
wir  jebe  fleine  5lbweidjuug  ber  fo  wunberbar  unter  einanber  oerf(t)lungc; 
nen  Bewegungen  mit  unfern  flarfrten  Wifrofcopen  nod)  oergrößert  febeii 
fönnten,  fo  würbe  ed  waprfdjeinlirf)  feinem  oon  und  einfallen,  bic  Qte 
felje  aufntfudjcn,  nad)  wetzen  alte  biefe  <£rfd)einungen  »or  (tcr>  gefrcn. 
£)ort  oben  aber,  in  jenen  ungemeffenen  Räumen,  jeigen  ftd)  bie  2>crän= 
Oeningen,  tve(ct)e  mit  ben  ftimmelöförpern  oorgeben,  für  und  nur  n 
ipren  großen,  gleid)fam  in  iljren  ror)en  3ügen,  ba^er  ed  und  nocr)  mög; 
lief)  wirb,  bie  foauptmomente  bcrfelben  rein  auftufafTen ,  ot)ne  jmd  ooa 
bem  Setait  biefer  OrrfaVinungen  beirren  ober  übertäuben  ni  laßen.  3B 
biefer  Söener)ung  alfo  ifl  bad  Problem,  bie  wafjre  $5ar)n  eine6  Planeten 
unfered  (sonnen foltern*  $u  beflimmen,  fo  fcbwer  ed  aud)  an  fldr>  fevn 
mag,  bod)  immer  nod)  unenblid)  letzter,  ald  bie  23a&n  eine*  ber  WiU 
lionen  6onnenßäubd)en  $u  berechnen,  bie  und  in  nnferer  ndcbflen  !Jiabt 
umgeben.  9lud  biefer  UrfaaV  ftnb  nur  auet)  in  ber  tyopßf,  fo  weit  fi6 
biefe  2Biffenfd)aft  nur  mit  ben  flörpern  ber  Grbe,  bie  wir  unmittelbar 
oor  unfern  Singen  paben,  befdjäftiget,  oiel  me&r  ntrücf,  ald  in  ber  $lftn>; 
nomie,  bie  ed  nur  mit  f^r  entfernten  GJegenfl&nben  jtt  t&un  bat.  ®ar 
oieled  laßt  ftd)  nur  gut  erfennen,  wenn  ed  aud  einer  gemifpn  Jerae 
gefehlt  wirb,  unb  bad  Detail  oerflecft  nur  ju  oft  bie  großen  3üge  bc* 
(yanjen.  2ßenn  man  mehreren  9>erfonen  ein  großed  ftredcogemälbe  oor* 
legte,  unb  ße  ba|Jelbe  nur  tbeilweife  burcf)  ein  flarfed  Wifrofcop  befäpen, 
fo  würbe  jeber  ein*  anbere  3bee  baoon  erhalten,  unb  ber  eine  würbe 
ed  für  ein  öaud,  ber  noeite,für  einen  Saum,  unb  ein  anberer  roofrl  gar 
für  ein  «Portrait  anfe&en.  Die  25ewo&ner  bed  Wonbed,  bie  fünfu'g  tan- 
fenb  teilen  oon  une»  entfernt  ftnb,  unb  eben  baburdj  bie  gan$e  (Srbe 
im  (Großen  überfein,  fannten  gewiß  Slmerifa  unb  9feut)ollanb  lanje 
oorber,  er)e  fte  oon  und,  bie  wir  bod)  bie  @rbe  fo  nat)e  r)aoen,  entbccfr 
Winten,  unb  baß  bie  @rbe  eine  Kugel  ift,  bie  fldj  raglid)  um  fiet>  fcüVt 
breot,  werben  ße  lange  oorljer,  ef)e  Gopernicud  ed  finben  fonnte,  fa>on 
auf  ben  erjten  931  icf  gefeiten  paben. 

Slllein  bieß  ifl  ntebt  bie  einn^e  Urfarf)e,  burd)  welche  und  bie  Huf; 
löfung  jened  großen  *)>roblemd  möglich  geworben  ifl.  @d  gibt  ütelmebr 
nod)  mehrere  befonbere  @igentl;ümiid>feitcn  unfered  6onnenn>flem$,  bie 
und  jene  Sluflofung  ungemein  erleid>tern,  unb  ed  fdjeint  beinahe,  aU 
hAtte  bie  gegen  und  auch  fonfl  fo  gütige  9tatur  biefe  Cnnrichtungeu  afc 
{\d)tlid)  getroffen,  um  ben  fct)wad)en  Kräften  ber  Wenfdjen  nafuu&elfti, 
unb  fen  93ejTeren  oon  ifmen  bie  J-reube  oon  i^nen  machen,  wentgflend 
einige  oon  if;ren  Ö5el;eimuifieu  enthüllen. 

§.  71.  (II.  ®ro$e  ^WofT<  ber  @onne  gegen  bie  ber  planeren.)  ^Ue 
bie  ÜngleiaMKiten  ber  Bewegung,  wela^e  burd)  bie  Wnjiepung  ber  ^Mas 
neten  unter  ßa^  entfielen,  ftnb  bod)  immer  nur  fe&r  flein  gegen  bic 
eigentlid)  e(Iipttf(r)e  Bewegung  berfelben,  wela^e  lefite  bloß  oon  ber  tlss 
üiel;ung  ber  Oonne  fömmt,  unb  oon  weiter  jene  erjten  nur  g(et$fam 
ald  geringe  Unregelmäßigfeiten  }tt  betrauten  ftnb,  bie  man  baber  andb 
bie  Störunge n  ober  Die  i^er turbationen  ber  etliptifaVn  95eipegovg 
1H  nennen  pflegt.  28ir  baben  oben  (§.  43)  gefepen,  baß  alle  ^immlifcbc 
Körper  ßd)  im  geraben  25err)ältiufi*e  il>rer  Waffe,  unb  im  oerte^rten  bed 
JQnabrated  t^rer  Entfernung  anjiepen.  5Benn  nun  $5. 3»P*ter  }u  etaet 
3eii-  oon  ber  @onne  eben  fo  weit  ald  (saturn  entfernt  ifl,  fo  würbe  er, 
wenn  bie  SDfafie  6atnrnd  eben  fo  groß  wäre,  ald  bic  ber6onne,  »on  bies 
fen  beiben  ftörpern  glei^  ßarf  angezogen  werben,  uub  bie  Jotge  baren 
wür,'e  eine  fe(>r  große  Störung,  eine  totale  Umänberung  feiner  23emegung 
unb  feiner  23a&u  felbfl  femu  SlUein  bie  Waffe  eat\xn\6  ifl  noc^  niet/t 
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einmal  ber  breitaufenbfte  Speil  von  jener  ber  Sonne,  nnb  in  eben  btefem 
Serbaltniffe  fleht  alfo  aurf)  bie  Nmiebung,  welche  er  unb  bie  Sonne  auf 
Jupiter  ausüben,  loenn  beibe  gleich  iveit  von  oiefem  «planeren  entfernt 
Stab.  3^  felbfl  bie  Waffen  aller  Planeten  unfereö  Softem*  jufammen 
jenommen,  betragen  noch  nicht  ben  aebtb unbertften  $beil  ber  Sonnens 
naiTe,  unb  fle  föunen  baber,  auch  ivenn  fie  alle  in  einem  einten  fünfte 
.vereiniget  untren,  bie  £auptnyirfung,  meiere  jebe  berfelben  von  ber  (Sonne 
•roalt,  nur  unbebeutenb  aKiubern.  SMircn  biefe  (Slnrtcbtung  bat  unfer 
planetenftaat  eine  ftreng  monarebifche  (*Jeftalt  erhalten,  in  welcher  bie 
»eftalt  bee  Regenten  über  bie  eine*  jeben,  auch  oe$  mäcr)tigften  Unters 
:u;umi,  viel  \\\  weit  vorljerrfcbt,  unb  in  welker  jebe  UnorOnuna,,  jeber 
'leine  Ungehorfam  fofort  ivieber  unter  bie  Öerrfrfjaft  be6  grojjen  &a 
'eßeö  juruefgebraebt  wirb ,  bad  unmittelbar  von  bem  Wonarehen  felbfl 
tuegebt,  ber  bie  legislative  unb  erecutive  QJeivalt  in  ftcl)  vereinigt, 
wo  mit  Sug  unb  9?e<bt,  iveil  er  an  Waffe,  bie  bort  bie  Stelle  bor  ^ei* 
teefraft  vertritt,  bie  Äraft  aller  feiner  Untertanen  über  achtbunbert* 
nal  übertrifft.  Diefe  (Einrichtung  unfere*  «Planeten fvftemö  fdjeint  ein 
barafteri (Ii fcf)e^- Kennzeichen,  nicht  bloß  im  Gtanien,  fonbern  auch  in  ben 
Meinen  ^ heilen  beffelben  \\\  femi.  311  ber  Tbat  tft  bie  Ungleichheit 
>er  Stanbe  in  biefem  Staate  über  und  fo  aujfallenb,  baß  tvir  im  er  unten, 
ö  bunt  eö  auch  juiveilen  zugeben  mag,  faum  etwa*  ähnliche*  auftuivei» 
en  haben  werben ,  unb  bod)  bemerft  man  in  bemfelben  feit  3aprtaufeu* 
en  feine  beoeutenbe  Unorbuuug,  inbem  auch  bie  mächtigflen  Untertba* 
un  benfelben  GJeborfam  gegen  ihren  gemeinfehaftlichen  £errfd>er  Äußern, 
en  fte  aber  auch  ivieber  mit  berfeben  Strenge  von  ihren  Untergebenen 
orbern,  unb  mit  bemfelben  9?ecr)te,  fann  man  binjufetyen,  ba  aueb  fte 
pieber  an  innerer  Äraft  ihre  Untertbanen  oft  eben  fo  iveit  übertreffen, 
ilö  fie  felbft  alle  jnfammen  von  bem  Slutofraten  be$  ganzen,  großen 
Reirbe*  übertroffen  iverben.  Unfere  Erbe  bilbet  mit  ihrem  Wonbe  einen 
oleben  f leinen  (5tnat  im  etaatt,  fte  führt  ibn  auf  ihrer  weiten  SKeife 
im  bie  Sonne  ald  ihren  Diener  in  fcbiveigenbem  (Öeborfam  mit  fleh, 
iber  ibre  Waffe  übertrifft  auch  bie  ihre*  Begleiter«  mehr  al*  fiebenjig* 
nal.  3"P*r*r  wirb  anf  feiner  noch  viel  größeren  35abn  von  vier  folcher 
Diener  begleitet,  bie  aber  alle  jufainmen  noch  nicht  ben  jebntaufenbften 
ibeil  ber  Waffe  ihre*  £>errn  heften.  3luf  eine  ähnliche  SBeife  verhalt 
id)  Uratru*  \u  feinen  fech*,  unb  Saturn  ju  feinen  (leben  Satelliten, 
bühon  ivieber  mehrere  berfelben  felbft  manchen  £auptplaneten,  roie  I.  93. 
Werfur,  an  Waffe  übertreffen.  3luf  biefe  Söeife  iverben  alfo  jene  Wonbe 
jungen,  bie  Oberherrfcbaft  ibrer  5?auptp(aneten,  unb  biefe  ivieber, 
ie  alle«  überiviegenbe  Wacht  ber  Sonne  anjuerfennen. 

§.  72.  (III.  Kleine  Ejrcentricirätfii  unb  Steigungen  ber  «piiinctenbabneii.) 
Iber  biefer  günftige  Umftanb  ivürbe  hoch  noch  nicht  hinreichen,  bie  hie- 
er  geb&renbeu  Rechnungen  ausführbar  ju  machen,  tvenn  ffch  nicht  noch 
nebrere  anbere  $u  bemfelben  3n>ecfe  vereinigten.  %I8enn  j.  35.  alle  «Pia* 
letenbabnen  vollkommene  Äreife  »vAren,  fo  ivürbe  meber  bie  große  silre, 
too)  bte  (greentricität  berfelben  irgenb  eine  Störung  erleiben.  2öenn 
iber,  tvie  bieß  in  ber  Sbat  ber  Jall  ifl,  biefe  »ahnen  Glltpfen  finb,  fo 
ieht  man  leicht,  baß  bie  Stbrungen  ber  Planeten,  ivelche  in  folchen 
öahnen  einhergehen,  im  Allgemeinen  beflo  größer  fevn  iverben,  je  mehr 
»iefe  fUipfen  von  Kreifen  abiveieben,  ober  je  größer  ihre  (Srcentricit&ten 
ino.  ©enn  bie  93ahn  Supiterö,  be*  größten  aller  Planeten,  eine 
heentricitdt  gleich  ber  5DÄ(fte  ihrer  großen  5?albare  t>&ttt,  fo  mürben 
Jaourch  «id)t  nur  biefe  93ahn  felbfl,  fonbern  auch  bie  ihr  nahe  liegenben 
)et  anbern  «Planeten  fehr  große  Störungen  erleiben,  bie  am  £nbe  eine 
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Umänberung  nufere*  ganjen  6onnenfi)|temf  berwrbringen  fönnten.  HI« 
lein  bte  ^upiterebabn  ift  weit  entfernt,  eine  für  Da*  ©aiue  fo  oerberb* 
lid)e  ©eftalt  baben,  Da  ibre  Grcentricität  nod)  ntd>t  ber  fünfbunbertfte 
Speil  ibrer  ipalbarc  ifh  (selbfr  bie  Werf  urebabu ,  bie  unter  Den  25ar)* 
neu  ber  älteren  planeren  am  meiften  abgeplattet  ift,  bat  eine  Qrrcentris 
cität,  bie  nur  Den  fünften  Sbeil  ibrer  5palba>*e  betragt,  unb  nalje  Daffelbe 
bemerft  man  and)  bei  ben  beibeu  neuen  Statteten  ^aUaö  unb  3uno. 
Diefe  brei  Planeten  fmb  überDieß  alte  febr  flein,  unb  ber  erfle  ift  nod) 
Oer  6onne  fo  nabe,  baß  fid)  von  ibm  feine  bebeutenbe  Störungen  be* 
fürdjten  laffen. 

Crben  fo  irt  ef  mit  ben  Weisungen  ber  Bahnen  gegeu  bie  Gfcliptif. 
3öenn  alle  biefe  ©abneu  genau  in  ber  (rcliptif  lägen,  fo  mürben  fie 
unter  ftd>  felbtf  bic  l'agen  biefer  23al>nen  offenbar  gar  nid)t,  alfo  aueb 
im  ©egentbeile  befto  mebr  »errüefen,  unter  je  größeren  Sötnfeln  jie  fl*Ä<" 
einanber  geneigt  mären.  Allein  aud)  biefer  Sali  bat  in  unferem  9-Mane* 
tenfnjteme  nutr  ftatt,  100  alle  ältere  iManetenbabnen  bödmend  einen 
2öinfel  oon  Drei  (Kraben  unter  einanber  bilben,  mieber  Werfur  unb  Die 
neueren  Planeten  aufgenommen,  oon  weld>en  ber  erfte  eine  Steigung 
oon  fieben,  unb  %\Ua4  fogar  eine  oon  fünfunbbreißig  Kraben  bat,  bie 
aber  befienungeaebtet,  auf  ber  bereit«  angegebenen  Urfa d)e(  feineu  fd)Äbs 
lieben  (jinjluß  auf  bie  übrigen  Planeten  äußern  fönuen. 

§.  73.  (IV.  ©roße  Ciufcrmmgen  ber  Planeten  unter  einanber.)  Gnb- 
lid)  finb  aud)  bie  i)täume,  ioeld>e  Die  Planeten  oon  einanber  trennen,  fo 
ungemein  groß  .gegen  biefe  Äörper  felbft,  baß  bie  Slnjiebung,  meiere  flc 
gegen  einanber  auOüben,  fdjon  au«  tiefem  ©runbe  allein  nicht  anber* 
ald  febr  gering  feon  fann.  Die  fo  loeit  präpouberirenbe  Waffe  ber 
6onne,  bie  f (einen  Grrcentricitäteu  unb  Weigungeu  ber  ^Planetenbahnen, 
unb  bie  großen  Diftanjen ,  in  melcbcn  biefe  Äörper  ftd)  bewegen ,  alte 
biefe  Umftänbe  fmb  alfo  eben  fo  oiele  Urfadjen,  warum  bie  6torunaen, 
loeldje  bie  Planeten  oon  einanber  leiben,  an  ftet>  felbfl  immer  nur  febr 
gering  fmb,  unb  unf  überbieß,  wegen  ibrer  großen  Gntfernunaen  oon 
iinf ,  noeb  geringer  erfebeinen.  Dura]  biefe  günfligeu  23erbällniffe  ift  ee* 
unf  alfo  moglid)  geworben,  bie  vilurlö|ung  jene«  großen  Problem«,  Der 
Söefhmmung  biefer  (stöuingen  burd)  unmittelbare  iöeredmung,  $u  ftnben, 
aber,  mie  man  fdjon  auf  Diefen  £ülf*mitteln  felbfi  ftebt,  nicht  Die 
ftrenge,  allgemeine,  fonbern  nur  eine  genäberte  Wurlöfung  bef  *Pro* 
bleute»,  aber  bort)  aud>  wieber  fo  meit  genähert,  alf  ef  nur  immer  oon 
bem  gegenwärtigen  3uftanbe  ber  9lna(»ftf  unb  ber  23eobad)tungeifunft 
felbft  geforbert  werten  fann.  Da  ed  nämlidj,  aueb  felbfl  unter  biefer 
günftigen  23erbältni|Ten,  nod)  immer  unmogltd)  wäre,  bie  wabren  SBertbe 
Diefer  (Störungen  in  foaenannten  gefd)lo|fenen  aualntifcben  Slufbrücfen 
anzugeben,  fo  hat  man  biefelben,  waf  oiel  (etebter  ifi,  unb  in  alten  $M> 
len  angebt,  in  uneuDlicbe  Reiben  entwirf elt,  wetebe  nad)  ben  natürlichen 
*Potenjen  ber  ftörenben  Waffen,  ber  <2rvcentricitäten  unb  Neigungen  fort« 
fd>reiten.  Da  aber  biefe  brei  ©roßen,  wie  fo  eben  gezeigt  worben  ift, 
febr  flein  fmb,  fo  werben  aud)  bie  ©lieber  Diefer  Reiben  immer  fleiner, 
je  weiter  man  in  tynen  fortgebt,  unb  man  fann  ftcb  in  ben  meiften 
fällen,  ol;ne  einen  merf baren  gebier,  mit  bem  erften,  ober  boc$  mit 
ben  beiben  erfreu  biefer  ©lieber  begnügen. 

Söemerfen  wir  nod)  ben  bi«  febr  wefentlicben  Umflanb,  baß  bie 
Planeten  alte  febr  nabe  bie  ©eftalt  einer  tfugel  baben,  unb  baß  Da* 
Wewton'faV  ©efet>  bie  ibm  auffdjließenb  i;ufommenb<  ßigenfcbaft  fat, 
baß  jebe  Kugel  alle  außer  ibr  befinblicbe  Äorper  genau  fo  aiuiefft,  alf 
ob  bie  gan^e  Waffe  biefer  ffugel  in  ibrem  Wittelpunfte  oereiniget  w&re. 
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Saburrt)  n>trb  bie  ©erecbnung  ber  gegenfeitigen  Störungen  ber  «Planeten 
auf  bie  von  einzelnen  fünften  juriicf  geführt,  ba  man  fonjl  aud)  auf 
Me  Öeftalt  berfelben  SHüctftcbt  nehmen  müßte,  woburd)  bie  SlujTöfung 
.tnferetf  ^Probleme*,  felbfl  unter  allen  beu  oben  erwähnten  (rileid)tcrungen, 
für  unfere  Ärafte  neuerbingö  oöltig  uumöglid)  geworben  wäre. 

§.  74.  (V.  Slbgefonberrc  $<traditung  biefer  ^torimgeii. )  3a  felbfl 
inter  biefer  (SJeftalt  nod)  würben  bie  ^Berechnungen  ber  (Störungen,  bie 
eber  flauet  oon  allen  übrigen  erleibet,  febr  fd)ioer,  unb  felbfl  für  ben 
jcübteflen  unb  gebulbigfleu  Jfledmer  beinahe  unauofübrbar  fenn,  wenn 
nan  in  ber  2b«t  alle  biefe  ötörungen  auf  einmal  beftimmen  follte. 
Im  \.  93.  bie  <Perturbationen ,  welche  bie  Grrbe  von  ben  übrigen  tyMane« 
en  in  jebem  Slugenblicfe  erleibet,  \\\  beftimmen ,  follte  man,  wenn  mau. 
laaS  aller  (Strenge  »erfahren  wollte,  juerjl  bie  (Störungen  feunen,  weldje 
efrer  biefer  bie  Crrbe  flörenben  Planeten  wieber  »on  allen  übrigen,  bie 
rrbe  felbfl  mit  eingcfcbloffen,  in  biefem  iMugenblicfe  erfährt.  Allein  ba, 
ue  gefagt,  biefe  (Störungen  alle  nur  gering  finb,  fo  fann  mau  flet), 
frne  ttachtbeil  ju  befürchten,  erlauben,  mir  biejenigen  ^erturbationen 
u  beftimmen,  welche  jeber  einzelne  planet  oon  jebem  anbeten  einzelnen 
Moneren  unferetf  (sonnenfoflemo  unter  ber  ^orauäfetjung  erleibet,  baß 
iefer  anbere  flauet  felbfl  nicht  weiter  in  feiner  £5abn  geflört  werbe, 
entern  bloß  in  feiner  reinen  elliptifchen  Bewegung  um  bie  (5onne  gebe, 
luf  biefe  ISeife  ifl  unfer  Problem  eigentlich  babin  gebraut,  baß  mau 
nr  immer  brei  Äörper  auf  einmal  betrachtet,  nämlich  bie  (Sonne,  ben 
örenben,  unb  ben  von  ibm  geflörten  Planeten,  unb  fo  ift  baö  berühmte 
>roblem  ber  brei  Äörper  entlauben,  baö  größte  unb  fcfjwerfte,  bad 
ielleicr)t  je  ber  menfcbliche  GJeift  ftet)  aufgegeben  (Kit,  unb  betten  bloß 
«näberte  $lurlöfung  feit  Newton,  ber  ed  auerfl  aufgehellt  unb  wenige 
rend  in  feinen  oorjüglicbflen  Sbeilen  gelobt  bat,  oon  ben  oorjüglicbflen 
jeometern  unb  9lftronomen,  ©'illembert,  Ghtler,  tfaplace,  £agrange  u.  a. 
erfuebt  uub  erfl  in  unfern  Sagen  ju  einem  ÖJrabe  ber  23ollfommenbeit 
u*gebilbet  würbe,  bie  wobl  nur  wenig  mebr  p  wünfdjen  übrig  laßt. 

§.75.  (lieber  SSobrbeit  unb  Vtmifcfrutlg  ju  berfelben.)  Sßenn  et* 
ber  ben  2(flronomen,  alter  ibrer  9lnflrencungen  ungead)tet,  bisher  cod> 
ur  gelungen  ifl,  oon  biefer  wiebtigften  Aufgabe  ibrer  SBifienfcbaft  bloß 
ine  genäherte  9luflöfung  ,ui  geben  —  muß  man  ba  nicht  beforgen, 
aß  biefe  $Bii|enfd)aft,  bie  man  boct)  fo  oft  bie  Königin  alter  anbern 
ennen  f)$rt,  nod)  febr  unoollfommen  unb  nod)  weit  oon  ber  Sollen* 
ung  entfernt  ifl,  bie  (te  allein  \n  ber  Slnuabme  einer  folebeu  Q3enen* 
ung  berechtigen  fönnte?  —  &6  ifl  möglid>,  baß  bie  matbematifebe  2lna* 
pfe,  wenn  jte  gleich  ben  menfcblicben  ©eifl  auf-  jene  bobe  6tufe.  ber 
rrfenntniß  gefleht  bat,  bie  irbifa)e  23efen  unferer  s2ixt  überbaupt  nodj 
innebmen  fönnen,  —  ee>  ifl  möglidj,  baß  auch  fie  am  ßnbe  niebtö  atö 
Stücfioerf  unb  ein  böd>fl  unooUfommeneö  6piel^eug,  eine  bemit(eiben6> 
c v t b e  tfrücte  ifl,  mit  we(d>er  wir  uu6  auf  unferem  ^3ege  £ur  kißaiu-; 
>eit  mübfam  ^enug  fortfd)leppen ,  unb  auf  bie  oielleicbt  ein  boberer 
»jeifl,  ber  bieter  5?ülfdmittel  tüdr)t  bebarf,  nur  mit  Bärbeln  t)tvab{uf)t. 
Iber  biefeö  Littel,  fo  unooüfommen  cö  aua)  an  ftd>  felbfl  femi  mag, 
>at  und  boeb  babin  gebracht,  bie  Bewegungen  ber  Planeten  mit  berfet* 
•en  ©enauigfeit  j;u  berechnen,  mit  welker  wir  ße  bureb  unfere  oollfom* 
nenßen  3nflrumente  beobaebten  fönnen;  eö  bat  biefe  9?ed)itungen  mit 
en  Beobachtungen  in  eine  Uebereintlimmung,  in  eine  Harmonie  §i* 
•raebt,  beren  ßcb  feine  anbere  SBiffenfdjaft  erfreut;  eö  f;at  une5  enbltd) 
ille  Srfcbeinungen  tti  Gimmel*,  fo  oerwicfelt  fte  aueb  feijn  mögen,  nid)t 
uir  bie  unferer  Sage,  bte  wir  felbfl  beobachten  fönnen,  fontern  aueb  bie 
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ber  tängft  oerffoffenen  3a0r&Mnberte  in  ihren  erften  Urfachen  entfchleiert, 
unb  c6  bat  und  enblich  fclbfl  bie  3utunft  enlfchleiern  unb  ^Phänomene 
beftimmen  laffen,  bie  fleh  erfl  in  ber  fpäten  $o(gtjeir  $utragen  werben, 
unb  bie  wir  jetyt  mit  ©ewißbeit  oorau«faa.en  rönnen ,  obfcbon  fle  un«, 
ohne  tiefe«  £ülf«mittel,  ohne  biefe«  Jernrohr  unfere«  geiftigen  5luge«, 
oielteicfct  ewig  oerborgen  geblieben  wären. 

Uebrigen«,  wer  von  und  tiefe  ftnn&berung  gur  2Babrbeit  oerf&mäbt, 
wer  9Babrbeit#  reine  2Bafyrbeit  felbft  forbert  —  in  welcher  anteren 
menfcblichen  Srfenntniß  fann  er  fleh  beim  wobt  be«  Söefine«  tiefe« 
ftleinot«  rühmen?  3lUe  unfere  fogenannten  menfchlichen  SSahrheiteo, 
wa«  ftnb  fie  anberö,  al«  Annäherungen  —  ja  oft  nod>  febr  unooUfom= 
mene  Annäherungen  $u  einem  QitU,  ba«  noch  fein  (Sterblicher  erreicht 
bat.  9Man  pflegt  gewöhnlich  bie  SÖfatbematif  anzuführen,  um  *u  be; 
weifen,  baß  im«  wenigften«  in  Einern  Selbe  unfere«  58i||en«  bie  <5rs 
fenntniß  ber  5Babrbeit  nict)t  ocrfagt  fenn  foU.  Allein,  obne  von  ben 
erften  (Srunbfa'tyen  ;u  fprechen,  auf  benen  bocft  ba«  ganje  We  baute  tiefer 
2öiffenfd)aft  errichtet  ift,  (inb  bie  Wittel,  beren  ße  (ich  bebient,  ihre  fe* 
genannten  Wahrheiten  jut  finben,  (Inb  bie  %at) Jen  felbft,  mit  benen 
wir  rechnen,  etwa«  anbere«,  a(«  bloße  Annäherung  $u  ben  wahren  3ap* 
len,  mit  benen  wir  gerne  rechnen  möchten,  ohne  e«  au  fönnen?  Welche« 
(inb  j.  23.  bie  %abUnt  M*,  mit  fld)  felbfl  multiplicirt,  jwet  ober  trei 
geben?  —  2öir  wiffen  e«  nicht.  2Bir  fönnen  fie  wohl,  aber  nur  nähe* 
rungoweife,  angeben;  fie  felbft  erreichen  aber  fönnen  wir  nie.  Unfere 
roßten  unb  heften  Logarithmentafeln,  biefelben,  welche  bie  Agronomen 
ei  allen  ihren  Rechnungen  brauchen,  unb  welche  auch  Anbere  braud>eR 
würben,  wenn  fte  ihren  eigenen  33ort^ei(  befier  oerjtünben,  tiefe  £afeln 
enthalten  über  oiermalhunberttaufenb  Bahlen,  unb  von  ihnen  allen  (inb 
faum  jwan^ig  richtig  ober  oöllig  genau  befannt,  wäbrenb  alle  übrigen 
bloß  annäbernb,  bloß  beinahe  wahr  flnb,  unb  boch  beruhen  auf  ihnen, 
al«  auf  ber  einzig  möglicf>en  23afl«,  alle  unfere  Berechnungen  be*  #tm* 
mel«  unb  ber  Qhrbe. 

Sachtem  wir  fo  bie  (Störungen,  welche  bie  platteten  oon  ihrer  ge* 
genfeitigen  Anziehung  erleiben,  im  Allgemeinen  betrachtet  haben,  wollen 
wir  nun  bie  merfwitrbigften  berfelben  etwa«  näher  unterfuchen. 


Äapttcl  VI. 

P  etxo\fi(c\\e  &tötun$en. 


§.  76.  (Btvct  ÄlnffVn  bi'cfcr  Störungen.)  13ie  Anziehung,  welche  bie 
(Planeten  unter  einanter  erletoen,  wirb' fleh  jutnächft  in  ten  Drten  tiefer 
äörper  felbft  äußern,  intern  fleh  taburch  bie  Vängen  unb  Breiten  fo  wie 
tie  Entfernungen  berfelben  oon  ber  (Sonne,  alfo  auch  oon  ber  Erbe  an* 
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bern.  ©iefe  (Störungen  werben  aber  offenbar  nur  oon  ben  Drten  ber 
beiben  ^Planeten  in  ihren  Bahnen,  ober  oon  ihren  gegenfeitiaen  (SreU 
Uingen  abbogen,  unb  ba  biefe  Rettungen  naa>  einigen  Umläufen  beiber 
♦Planeren  immer  wieber  biefelben  femi  muffen,  fo  werben  auch  bie.baoon 
3bba"ngigen  (Störungen  in  bestimmten  Venoben  wieberf  ehren,  au*  weis 
her  Urfache  man  fie  and)  bie  p  eri  ob  if  djen  (Störungen  genannt  bat. 

Allein  man  ftebt  leicht,  bau  biete,  bloß  oou  ihren  gegenfettigen 
Stetlungen  abbängenben  Aenberungeu  ber  Planeten  in  ibren  SSalnien 
inDliit)  auch  auf  biefe  35  ahnen  felbft  einen  Sinfluß  äußern,  unb  baß 
?aC»urd)  bie  0>)ejtalt,  bie  Vage,  unb  oielleicbt  felb|T  bie  GJröße  biefer  ©ab* 
len  fleiiberungen  erleibeu  werben.  Siefe  Aenberung  ber  3"Piteröbabn 
95.  in  jeber  gegebenen  3eit,  wirb  aber  ni(f)t  inebr,  wie  juoor  oon  ber 
Stellung  beä  biefem  «Planeten  umacbft  flehenben  Ward  ober  (Saturn  in 
wfelben  %tit ,  fonbem  fte  wirb  oielmebr  oon  bem  (Jompler  aller  <Stel» 
inigen  ber  auf  3upiter  wirfenbeu  Planeten  feit  mebreren  3abrbunber* 
en,  b.  !>.  fte  wirb  oon  ber  Vage  aller  übrigen  Planetenbahnen  ge* 
ien  bie  ^upirerebafMi  abhängen.  Diefe  Vagen  ftnb  nun,  wie  wir  balb 
täher  feben  werben,  ebenfalls  oerÄnberlicb,  unb  felbft  in  gewiffen  ob* 
lletcf)  febr  langen  QüMumtn,  wieberfebrenb ,  baljer  alfo  auch  biefe 
Störungen,  bie  fleh  uid>t  auf  ben  gehörten  Planeten  felbjt,  fonbem  nur 
uif  bie  demente  feiner  33alm  begeben,  $war  auch  im  Allgemeinen  in 
perioben,  aber  in  febr  lange,  mehrere  3abrtaufenbe  umfafjenbe  Seriös 
<eu  eingefd)loffen  feon  werben,  unb  auö  biefer  Urfache,  jum  Unterfdjiebe 
nit  ben  ^uerfl  betrachteten,  bat  man  fte  fecul&re  Störungen  genannt. 

33eibe  (Gattungen  oon  tperturbatiouen  baben  bie  Agronomen  burd) 
Rechnungen,  oon  welken  wir  hier  feine  nähere  ^tn^etge  geben  fönnen, 
ntroictelt  unb  babureb  ben  iMano tentafeln  eine  Gfenautgfeit  gegeben, 
?ie  btd  auf  wenige  6eeunben  mit  ben  beften  ©eobaebtungen  überein* 
Hmmr,  wäljrenb  man  früher,  wo  man  biefe  Störungen  noch  nid)t 
annre,  oft  oiele  Minuten  oon  Unterfcbieben  jwifeben  ber  Sbeorte  unb 
er  ^Beobachtung  gefunben  hatte.  Auf  biefe  «IBeife  tft  eö  ibnen  gelim* 
[eu,  bie  oerwtcfelten  (*rfd)einungen  beä  ipimmelä  mit  einer  tiberrafebens 
en  tpräetflon  bar.ui  (teilen  unb  ade  obne  Aufnahme  aus  bem  einzigen 
mb  einfachen  ®efetje  ber  allgemeinen  (Schwere  abzuleiten.  £)enn  weit 
ntfernt,  biefe  Störungen,  wie  ihre  Benennung  *u  fagen  febeint,  al* 
luänabmen  oon  ber  allgemeinen  9fegel  ober  alö  wabre  Unorbnungen 
€6  (Sonneufmlem*  *u  betrad)ten,  ijt  oielmebr  jebe  berfelben  nur  eine 
teue  üÖefKitigung  jeneö  großen  Oiefefced  geworben ,  bem  alle  Äörper  bee* 
pimmeld,  felbrt  in  ibren  febeinbaren  Abweisungen  oon  bemfelben,  in 
iiiler  Unterwerfung  geboreben. 

§.  77.  OPeriobifcb*  Störungen  M  üttonbe*.)  $Sir  wollen  nun  juerff 
%ie  periobifeben  (Störungen  ber  Planeten,  unb  unter  ihnen  befonbere'  bie 
>ee>  sU?onbe$  betrachten,  weil  biefe  und  junäcbft  angeben  unb  (ld>  bind) 
bre  (*)röße  oor  allen  anbern  auszeichnen,  baber  auch  mehrere  oon  ihnen, 
elbfl  oon  ben  alten  (kriechen  fchon  bemerft  würben  fmb,  obfehon  ed 
bnen  unmöglich  war,  bie  Urfache  berfelben  anzugeben. 

3>ie  elliptifche  $5abn  ber  (£rbe,  unb  ber  Drt  ber  Grrbe  felbjl  in  bie« 
er  33a  bn  wirb  oon  ben  fte  junärbft  umgebenben  Planeten  nur  febr  we* 
lig  geflört.  3m  ungünfrigften  Ballt  fann  biefer  Ort  ber  Grrbe  in  feiner 
öahn  mir  um  40  (Srcunben,  uno  il;re  Entfernung  oon  ber  6onne  faum 
im  ben  ^ebntaufenbften  Sbeil  ihrer  mittleren  Sitlanj  oon  berfelben  oer* 
•iieft  werben.  2)ie  Urfache  baoon  liegt,  wie  bereit*  im  oorbergebenben 
.lapitel  bemerft  würbe,  oor^üglicb  in  ben  geringen  9J?a|7en  ber  jtörenben 
Planeten  unb  in  ben  großen  Entfernungen ,  um  welche  fte  oon  ber  <5rb< 
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abgehen,  (rben  fo  gering,  ja  noch  oiel  geringer  jlnb  alfo  auch  bie  6tö: 
rungen,  welche  ber  *3J?onD  oon  benfelben  platteten  erieioet,  »on  welchen 
er,  alö  ber  beflänbige  na&e  Begleiter  ber  ßrbe,  im  Littel  immer  nabc 
elvn  fo  weit  entfernt  ijt,  alö  itc  felbtf.  2(ber  mit  ber  tSonne  verhalt 
eo  fiu)  ganj  anberö.  —  S)et  "Dtfonö  beioegt  (irf>  nämlich  in  einer  (JUtpfe, 
iu  bereu  einem  53rennpunfte  bie  (free  iii;  er  bewegt  fictj  alfo  eigen  flieh 
um  bie  (rrte,  unb  wenn  außer  biefer  (rrbe  fein  anderer  Äunmelsforper 
mehr  groß  genug  ober  aud)  nahe  genug  wäre,  um  burd)  feinen  Cr  in  flu 
tiefe  Bewegung  beö  Wonbeö  ju  oeranteru,  fo  würbe  aud)  ber  gflono 
uugetfört  in  feiner  ellipttfcfjen  23ahn  um  bie  (rrbe  gehen.  Die  (sonne 
iil  nun  jipar  nah«  40Oma(  weiter,  alö  ber  SRonb,  »on  ber  (5rbe  ent-- 
ferntg  aber  iOre  Üftafie  irt  bafür  auch  (§•  48)  über  :i.jO()OOmal  größer, 
alo  bie  ber  (rrte,  uuD  biefe  ungeheuere  vj)räpotem  ijt  bie  Urfad^e,  baß 
cie  *2Büfuug  ber  (Sonne  auf  bie  Bewegung  beö  s3j?oubcö,  ihrer  grüben 
Cnitfernuug  ungead)ter,  noch  fo  bebeurenö  i|T,  baß  ße  ben  Orr  beö  Stfon^ 
beö  iu  feiner  ttaftu  um  cie  tfrte  um  mehr  alö  $wei  <*)rabe  verrüefen 
fanii.  (Sigenilid)  irt  eö  nicht  Die  (irbe,  fonbern  ber  gemein f$afr  tiefte 
<3d>u>erpunft  Der  Crte  unb  beö  iWfonteö,  ber  in  ber  3*it  eine*  Jjabre* 
feine  eüiprtfche  s!>o(m  um  bie  £onue  turücf  legt.  33enn  man  jrpei  in 
ihrer  oJröße  fehr  ungleiche  Äugeln  burd)  enen  (Stab  oerbinbet,  an  bem 
aemeinfd)aftlid)eu  (schwerpunfr  terfelben  ein  &5anb  befejtiget,  unb  baö 
aan^e,  gleid)  einer  (Sdjteuter,  um  bie  .öanb  bewehr,  fo  hat  mau  ein 
&ili>  oou  tiefer  "Bewegung  beö  OJJonbcö  um  bie  Grbe,  unb  mit  biefer 
augleid)  um  tie  (Sonne,  nur  mit  bem  Unterfcftiebe,  baß  hier  bie  beiben 
kugeln«  bie  <£rbe  unb  ber  $J?onb,  an  Gkoße  fo  fef;r  oerfchieben  ftnt, 
baf;  ter  ^ehwerpunft  beö  ganzen  6r>ßcmö  fehr  nahe  ju  bem  3J?ittelpunfte, 
unb  noch  in  ten  ftörper  ber  Gebe  felbtt  fallt.  3)ie  (sonne  ijt,  wie  a> 
fogt f  oierbunbertmal  wettet  oou  ber  (rrbe  entfernt,  alö  ber  ^Jtoub  in 
feiner  mittleren  2)ijtaiu/oon  ber  (rrbe  abiteht.  s2l(fo  ijt  auch  bie  Dißan; 
ter  ^onue  oou  bem  Monbe  zuweilen  '/«e.mal  f l eine r,  unb  zuweilen  tote- 
ber  eben  fo  oiel  grdfler,  alö  tie  Qifianj  ber  (sonne  oon  ber  (rrbe.  tso 
wenig  bief;  nteint,  fo  hat  eö  tod),  toie  nur  feheu  toerben,  einen  fehr 
großen  QNujlug  auf  bie  Öeioegung  beö  Wonbeö.  2>a^u  fömmt  noch, 
Cafj  tie  Öi  ich  t»  »g  ber  ä5eioegung  M  Wonbed  batb  ^ur  Sonne  hin, 
balo  oon  ipr  ioeg  iieioenbet  ifr,  looturd)  bie  öJefcr)ioinbigfeit  biefe*  i3a; 
telliten  batb  oergröf;crt,  balb  mieber  oerminbert  roirb,  fo  baf?  alfo,  burch 
tiefe  ^torunaen  ber  (sonne,  bie  (rntfernung  beö  SWonbeö  fotoohl,  alö 
auch  bie  (5)ro0e  unb  Midjtung  feiner  ißeioegung  oft  beträchtlich  terans 
beit  joerten  faun. 

§.  78.  ((Sotfction.)  Unter  tiefen  (Störungen  beö  Stfonbe* Jmrch  bie 
Öonne  ftnb  befonberö  biejentgen  merfioitrbig,  melite  biefer  Satellit  in 
feiner  Hänge  erleibet.  £a  bie  e.mntricität  feiner  23ahn  fo  beträtttlich 
iil,  ..fo  fanu  fchon  bie  (Gleichung  ber  iSafm  (I.  §.  141)  auf  mehr  a.W 
fei1)ö  (»rate  gehen,  looburch  baher  felbil  bie  reih  eUiptifche  s3emegnng 
beö  ^?onbcö  um  bie  Grbe,  felbft  ohne  Sut^titt  ber  (Sonne,  fehr  ungleich; 
förmig  loirb.  Mein  turch  bie  iöirfung  ber  6onne  werben  noe|)  oiele 
antcre  Ungleichheiten  eingeführt,  oon  loelchen  bie  größte,  unter  bein 
Warnen  ber  Goection  befannte,  fchon  oon  tytolemäuö  (130  Sahre  nach 
Ghr.  ©.)  eutbeeft  lourbe.  Durch  biefe  Störung  i(l  bie  Hänge  beö  >P?on; 
Deö  in  ben  0oi9gien,  b.  h-  ^»f  3<it  beö  3feu*  unb  33oUmonbeö  immer 
grbßer,  a(ö  fte  nach  ber  rein  elitptifd>en  Bewegung  feon  foll,  loäbrent 
\  e  loieber  ^ur  3«it  ber  beiben  üuabraturen  um  biefelbe  ö)roße,  b.  h- 
um  nahe  1.27  Ojrabe  \u  flein  i(r.  kennen  wir  ber  Äürj;e  megen  A  bte 
2)ijferen,i  ber  Hänge  beö  9J?onbeö  unb  ber  (öonne,  B  bie  mittlere  3(no; 
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malie  (I.  §.  140)  be*  ü)?onbe*,  unb  C  bie  mittlere  Anomalie  ber  <3onne, 
fo  läßt  ßd)  bie  @oection  burdr)  ba*  1)robuft  oon  1.27  in  ben  (Sinud  oon 
I  A  —  B  auebrücfen.  3»  ben  Speien  ttf  A  gleich  0  ober  180,  in  ben 
ZUiacrafureu  aber  ijt  Ag(etd)90  orer*270°;  alfo  i(l  bort  bie@oection  ne* 
jatio,  unb  am  größten,  wäbrenb  ße  frier  ibren  größten  poßtioen  Uöertl) 
rreidjt.  Sföan  ßefrt  taxaue  $ugleid*,  baß  bie  ßoection  eine  speriobe  oon 
11.6  lagen  baf,  in  welker  3<it  ß*  ^Ue  ibre  Seränberungeu  regelmäßig 
>urd)lauft.  Sie  alten  ^)iied>eu  vor  ^tolemäu*  beobachteten  ben  Wono 
uir  jur  3*i*  ber  Sinfarniße,  b.  fr.  in  ben  6»wgien,  wo  ber  vorder* 
lebenbe  $luebrucf  gleidj  i.0,27  Sin.  15  toirb,  wenn  B,  wie  juoor,  bie 
nittlere  Anomalie  reo*  OJJonbeö  beliehner.  3(Uein  ganj  biefelbe  Jyorm 
>at  aucfr  bie  (»Hetefyung  beö  SRittelpunftä  (I.  §.  141),  unb  bieß  iß  bie 
Irfache,  warum  jene  atten  ftfiron  outen  bie  <*)lefd)ung  ber  $tfonb$bafrn  um 
1.2:0  |tt  Hein,  ober  warum  )Ie  bie  fltfonbebafrn  in  ifrrer  ®eßalt  einem 
Irclfe  otel  näfrer  angenommen  fraben,  alä  de  in  ber  Sfrat  fft.  sptole* 
näu*  ober  vielleicht  fd?ou  Öippard)  (140  %af)rt  vor  G'frr.  6).),  befien 
Arbeiten  $tc(em&tt6  benutze,  beobachtete  ben  Sftonb  auch  jur  3*i*  feiner 
Quadraturen,  100  bie  VÄnge  beffelbeu,  vermöge  ber  (Soection,  großer  er* 
itninr,  als  ße  feon  foll,  ba  (ie  bod)  in  ben  (Svjvgien  fleiner  mar.  2Beil 
r  biefe,  ivenu  auefr  mir  fefreinbareu  >2ßtberfprud)e  meber  oereinigen,  noch 
rfltiren  fonnte,  io  nafrm  er  bie  @  reo  n  tri  cita"t  ber  9J?onbebafrn  oeränber* 
icf>  an,  inbem  er  voraueTettfe,  taß  fie  ßd)  jur  3eit  ber  Wen«  nnb  23oU* 
nonbe  mefrr  411  einem  greife  abrunbe,  jur  3eit  ber  üuabralureu  aber 
u  einer  fefer  länglichen  Gllipfe  auebefrne.  eine  2>orau*fe6ung,  bie  nict)t 
.egrünbet  iß,  unb  bie  mau  aud)  fofort  vertvarf,  alO  man  bie  tvafrre 
irfaehe  ber  Gvection  in  ber  (Störung  bed  Wonbe*  burefr  bie  (Sonne 
onnen  gelernt  fratte. 


aß  bie  3lpßbenlinie  tiefer  £3afrn  eine  fefrr  fchneUe  23oioegung  am  ipiim 
ncl  frat,  fo  baß  ße  ihren  Ort  toäfrrenb  ber  3eit  eines"  3afrreä  um  mefrr 
lö  40  üJrabe  anbei  r.  2öenn  nun  biefe  Sfpßben  }u  irgenb  einer  Seit  mit  ben 
Ütiabraturen  gufammen  fallen,  fo  tvirb  baburch,  tvie  eine  einfache  IrKech* 
iting  jeigt,  bie  Gentraf  traft  ber  Grrbe  auf  ben  sU?onb,  burd)  bie  (Sonne 
weniger  veranbert,  aU  fonft  ber  Jall  ift.  föebt  ba^er  ber  Sfflonb  von 
er  Grbnftb«  Grbferne,  fo  »oirb  er  fid)  babei  weniger  von  ber  (5rbe 
utfernen,  al^  er  fonjl  gel  ha  n  b^ben  mürbe,  b.  b.  feine  (5>'centricität 
cird  fleiner  erfebeiuen.  OJebt  er  aber  von  ber  Gfrbferne  j^ur  (Jrbnäbe 
ter,  fo  mirb  er,  ba  er  fc^ioäcber,  ala  ed  bie  reine  Gllipfe  fortert,  oon 
er  Srbe  angezogen  iritb,  in  ber  grtnÄ^e  ßa^  weiter  oon  ber  @rbe  ent* 
ernen,  unb  bie  f (ein fie  Entfernung  irirb  gegen  bie  mittlere  größer,  b.  t). 
eine  Grvecntricitat  niib  mieber  fleiner  erfebeiuen. 

3Beun  aber  für  eine  anbete  3^it  bie  ^Ipßben  mit  ben  (Sojvgien  ,^u» 
amtnen  fallen,  fo  änbert  ßd>,  nne  burd)  biefelbe  9?ed>nung  gezeigt  10er* 
eu  fann,  bie  Gentratfraft  ber  Erbe  mefjr,  aU  in  aUen  anberu  fallen, 
^orauö  baber,  bureb  -löieberboluug  berfelben  84(üffe,  folgt,  baß  bann 
ie  (Jreentrieität  ber  «Wonbebaön  größer  erfdjeinen  muß.  2lld  Enbre* 
uitat  aüeö  4>orbergebenben  merberi  loir  alfo  annebmen,  baß  bie  Qpccxu 
ricität,  ober  ivao  ba^Telbe  ift,  bie  Ü)leid>ung  beö  ^ittelpunfteö  ber 
Ofonb*babu  am  größten  erfd)eint,  »venu  bie  3(pftben  in  bie  ©n^aien, 
mb  am  fleinflen,  menn  ße  in  bie  Ouabratureu  falten,  unb  ba*  ift  eö, 
vorauf  bie  eigentliche  Srflärung  ber  Eoeetion  beruht. 

§.  79.  (Variation.)  Die  jioette  große  Ungleichheit  ber  s}J?onbölange 
eifn  bie  Variation.  6ie  fann  ftct>  bio  auf  0.65  Wrabc  erbeben  unb 
>at  biefen  i^ren  größten  2Bert^  tn  ben  oier  fünften,  bie  jroifdjen 
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ben  ©öjmgten  unb  Ouabraturen  in  ber  Witte  Hegen,  tai  beißt,  in  ben 
vier  Cctanten,  untren b  fle  in  ben  ©osmgien  unb  Ouabraturen  frlbfl  wn 
fdmunbet.  3br  Auäbrucf  ift  0°.65  Sin.  2  A,  wo  lieber  A  gleich  ber 
Vange  be$  Wonbed  weniger  jener  ber  ©onne  ift.  Sarau*  folgt  juajeieb, 
baß  bie  <Periobe  tiefer  Störung  gleich  14.76  Jagen,  ober  gleich  einem 
falben  fonobifchen  (l.     98)  üttouat  ift. 

(56  laßt  fleh  nämlich  burd)  eine  einfache  9?edjnung,  bie  wir  aber 
hier,  unferem  3wecfe  gemäß,  nicht  näher  anführen  wollen,  leid)t  zeigen, 
baß  bie  ?angentia  (traft  (oergl.  §.  63)  bed  9O?onb<0  im  Ü  (I  gerne  inen 
in  ben  ©mngien  am  größten,  unb  in  ben  Ouabraturen  am  Mehlfien  ift. 
unb  baß  fle  bafoer  in  ben  Cctanten  in  ifyrem  mittleren  $3ertbe  fern 
muß,  worauf  bann  unmittelbar  folgt,  baß  bie  ©efd)wtnbigfett  beä  9}?on: 
be*  im  erflen  unb  britten  Ouabranten  oon  A,  burd)  cie  OiMrfung  ber 
©onne  oerminoert,  im  ^weiten  unb  oierten  Ouabranten  aber  vermehrt 
wirb,  waö  mit  ber  erwähnten  Erfdjeinung  ber  Variation  unmittelbar 
im  3ufammenbange  fleht. 

§.  80.  (3öbrlid>e  QHeirbung  M  SftonfccS.)  Eine  britte  beträchtliche 
©törung  beä  9J?onbe$  burd)  bie  ©onne,  bie  jährliche  (Gleichung,  ift 
ebenfalls  fd)on  oon  Sod>o  entbeeft  werben.  3br  9(u*bruct  ift  0M9  Siu. 
C,  wenn  C  He  mittlere  Anomalie  (I.  §.  140)  ter  ©onne  bezeichnet.  2)iefe 
©leichung  jeigt,  baß  baburd)  bie  l'änge  be$  ÜRonbed  in  ben  erfreu  fech* 
Monaten  be*  3abre  oerminbert,  in  ben  anbern  aber  um  eben  fo  oiel 
»ermebrt  wirb.  3"r  3*ü  ber  mittleren  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber 
©onne,  b.  b-  im  Anfange  bee*  9lpril  unb  Dftober  oerfcfcwinbet  tiefe  ©tös 
rung,  bereu  tyeriobe  fouad)  gleich  ber  Vänge  unferem  3abred  ift. 

i))?an  faun  nämlich  burd)  einige  einfache  geometrifd>e  23  et  räch  hingen 
leicht  geigen,  bafj  bie  Eentralfraft  (§.  63),  welche  bie  Erbe  auf  ben  Wont 
dimibt ,  baß  alfo  aud>  bie  elliptifche  Bewegung  biefe*  ©atelliten,  burd» 
bie  ©onne  in  ben  Ouabraturen  um  ihren  Velten  Sbeil  vermehrt,  un* 
in  ben  .©njogien  nahe  um  bad  Doppelte,  alfo  um  ifjren  */9!  ^beii 
minbert,  alfo  im  (Manzen  mebr  oerfleinert  al*  vergrößert,  b.  6.  übers 
Jaupt  oerfleinert  werbe.  SMefe  im  Allgemeinen  conftante  SBennin: 
bernng  ber  Eentralfraft  ber  Erbe  oertbeilt  ficr>  aber  in  ihrer  $8trfnn3 
über  bie  ganje  93abn  bed  flflonbed  unb  ift,  in  feinem  oorjüajicbiten 
(bliebe,  bem  Eoflnu$  bed  2Sinfelä  C  proportional.  $3enn  aber  bie  Eens 
tralfraft  abnimmt,  fo  nimmt  auch  bie  (iJefchwinbigfeit  bea  9}?onbe*  ab, 
unb  zwar  um  eine  GJröße,  bie  bem  ©inu*  beffelben  SBinfel*  preportios 
nal  ijt,  woraus  bie  ErHärung  ber  j&l)rttd>en  (Gleichung  M  Wonfre*  oon 
felbft  folgt. 

Sieß  ßnb  bie  brei  ooriüglichften  ©t&rungen  ber  Säugen  be$  9J?onbe*. 
3&re  beträchtliche  ©röße  unb  bie  furzen  3eitränme,  in  weld>en  fte  mieberfefc 
ren,  flnb  bie  Urfacbe,  warum  fle  fchon  oon  unferen  ©orgängeru,  ir>rer  uns 
oollfommenen  3nftrumente  ungeachtet,  gefnnben  würben,  obfdjon  ihre  wahre 
Erflärung  erft  nad)  ber  Entbecfung  beö  (yefefteö  ber  allgemeinen  ©cr>were 
unb  ber  Muflö'fung  beö  ^roblemd  ber  brei  Siörper  (§.  74)  gegeben  a*r* 
ben  fonnte. 

§.  81.  ( Üttonbfrft&rtmacn  oon  langer  <p*ricbe. )  Allein  eö  gibt  noa> 
eine  große  Anzahl  anberer  ©törungen,  bie  in  ber  Sbat  oiel  fleiner  ßnb, 
aU  jene,  bereu  Äenntniß  und  aber  bod)  unentbehrlich  war,  wenn  wir 
bie  Bewegung  beo  s3)?onbed  genau  barjtellen,  unb  biefelbe  j^ur  23eftunmnng 
ber  geograpbtfchen  Vönge,  befonberd  auf  bem  Weere,  mit  3>ortbeil  anweiu 
ben  fo  Ilten.  5)ie  Theorie  biefer  ©törungen  gab  und  febr  halb  bie  aUi 
aemeine  Jorin  biefer  03leid)ungen,  allein  bie  abfolnte  (^röße  berfelben 
ließ  ftd)  noc^  oor  wenig  3al;reu  nicht  gut  anberd,  ald  auf  praftifrtKiv 
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2Sege  bejtimmcn.  Cr t  k  in  unferen  Sagen  itl  ed  ben  Agronomen  c^erun - 
gen,  bie  Jafeln  bed  9)?onbed  auf  eine  äbnlidje  $5eife,  mie  man  oidber 
hei  ben  Planeten  gctban  f>a t#  aud  ben  bloßen  dementen  (I.  §.  142)  ber 
9)ipntebabn  ftu  entekfriit«  welche  leftte  unmittelbar  aue  ben  23eoba<r> 
tunken  genommen  mürbe,  to&brenb  alled  Sintere  ber  reinen  Sbeorie  an« 
beim  fiel.  2luf  tiefe  2Seife  fuib  bie  Wontotafeln  oon  Samoifeau  ents 
ftanten,  bie  fo  genau  mit  bem  Gimmel  ubereiiijtimmen ,  baß  mol;l  mir 
wenig  mebr  ju  münfcben  unt  unferen  Nachfolgern  tfnjujufttgtn  übrig 
bleiben  mag. 

Unter  tiefen  fleineren  Störungen  ted  9)?ontcd  oon  ber  6onne  bat 
Saplace,  tem  mir  bie  gegenwärtige  23ollfommeubeit  tcr  Sbeorie  tiefet 
Satelliten  ,rorjiiglid)  oertanfcn,  einige  befonterd  merfmürbige  gefüllten, 
cie  bier  eine  nähere  Anzeige  oertienen.  Sie  erfte  terfelben,  tie  tu  iprem 
größten  2ttertbe  nur  14  Gamben  beträgt,  bat  eine  febr  lange  geriete 
pen  nabe  1S4  ^abren.  9fid)t  einmal  tre  Crviftenj,  viel  weniger  noch  tie 
Qhftßc  unt  <J>eriote  einer  folgen  (yieidjung  mürte  man  auf  tem  bloßen 
Bege  ber  ^Beobachtungen  gefunden  baben.  3bre  Äenntuiß  mar  aber 
fer^r  toidtfig,  meil  mir  fonjt  tie  SBirfung  einer  folgen  Störung  mit  ter 
mittleren  23emegung  ted  Wonted  oermengt  biiben  mnrteu,  tie  taturdj 
felbfl  oeränterlirt)  geioorten  märe,  ta  fte  toeb,  ibrer  Statut  nach,  beftan» 
big  feon  foU. 

§.  82.  (23ejtimniting  ber  Sonnetmornllör«  «nb  ber  <£rb«ibpfaetnng  burtb 
bi«  Störungen  be*  ÜKonte*.)  Gine  antere  tiefer  f leinen  (Störungen  bat 
eajfelbe  Argument,  mie  tie  Variation;  fie  murte  nämlich  gleich  a  Sin. 
A  gefüllten,  unt  ber  größte  $Öertb  terfelben  oter  ter  Jaftor  n  t|1  ter 
2lrt,  baß  feine  (große  oon  ter  (sonnenparallaye  abbangt.  9J?an  fanb 
tiefen  "iüertb  oon  a  tureb  eine  große  2ln^abl  oon  SHontobeobacbtiingen 
gleicb  122  (Bannten,  unt  baraud  mürbe  bte  (große  ter  (sonnenparallare 
gleich  8.6  (secunben  abgeleitet,  fel;r  nabe  mit  temjenigen  übereiuftim« 
ment,  ten  man  and  ten  Surcbgängen  ter  33enu*  oor  ter  6onnenfcbeibe  - 
in  ben  fahren  1761  unt  1709  gefüllten  bat. 

Sine  ähnliche  6törung  ter  i'ange,  fo  mie  auch  eine  ber  95reite  bed 
$?onbcd,  hängt  in  ibrem  O'oefßeienten  oon  ter  Abplattung  ter  Crrte  an 
ihre n  beiten  *Poleu  ab.  Sie  ^Beobachtungen  bed  Wonted  baben  ten 
größten  2Sertb  ter  erflen  tiefer  ©leidjungen  gleicb  6  8  (secunben  geges 
ben,  tooraud  bie  Abplattung  V»os  folgt  (oergl.  I.  §.  22).  $Säre  tiefe 
Abplattung,  mie  Ginige  wollten,  nabe  rioct)  einmal  fo  groß,  fo  mürte  auch 
ber  Goefßcient  jener  Störung  toppelt  fo  groß ,  oter  nabe  14  ©ecunben 
ferm,  mad  mit  ben  Wonbdbeobacbtungeirim  5Biterfprnrbe  flebt.  Glan* 
auf  biefelbe  ^löeife  gab  and)  bie  ermäbnte  (Slörung  ber  breite  tiefe 
Abplattung  ber  (£rte  gleicb  '/»o».  9D?an  ert>ä(t  auf  tiefe  2ßeife  bie  Ab* 
plattung  unferer  <5rbe  ganj  unabhängig  oon  ten  Unregelmctßigfeiten 
ibrer  Oberfläche  unt  ibrer  Sicbtigfeit  an  oerfebiebenen  Orten,  mad  bei 
ben  SÄeribianoermeffungen,  '  unt  felbtf  bei  ben  tyenbelbeobacbtnngen, 
bureb  welche  allein  mir  Vidier  tie  ©ejtalt  ter  (5rbe  beftimmen  tonnten, 
niebt  ter  5«U  ifl. 

Sie  Sparallare  bed  Wonbed  (oergl.  I.  Äap.  5.)  fann  bureb  bloße 
Sbeorie  aud  ter  bekannten  l'änge  ted  6ecuntenpenteld  unt  and  ten 
Glratmcffungen  abgeleitet  merten,  alfo  fann  mau  and)  umgefenrt  aud 
ber  Väuge  ted  ^)enteld  unt  aud  ber  befannteu  ^»arallaye  ted  Wonbed 
ben  i?aibineffer  ter  Grbe  beftimmen.  SieTe  <Parallaven  fann  ma*n  aber 
turd)  bloße  35eobad)tungen  ted  3J?onted  in  oerfebiebenen  Jpöben  über 
feinem  ipori^onte  finten,  of)\u  baß  cd  nötl;ig  ifl,  feinen  ^cobacf;tungd5 
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ort  ftU  veranbern,  ober  iveit  entfernte  ©egenben  ber  <5rbe  flu  biefem 
3ioecfe  aufzufuaVn. 

60  ijt  a(fo  ber  Slßronom  In  ben  Staub  gefegt,  bloß  bnrcf)  bie  ©er* 
gleid>ung  ber  $beorie  mit  feinen  S3eobad)tungen ,  oftne  feine  Sternwarte 
wirf)  nur  einen  2lugenblict  \i\  verlafien,  nid)t  mir  bie  (*)röße,  fonbern 
and)  bie  ©etfalt,  unb  fo^ar  bie  Entfernung  ber  Erbe  von  bem 
9}?onbe,  fo  ivie  and)  bie  Entfernung  berfelben  oon  oer  Sonne  \ü  befrims 
men,  obne  mübfame  geobätifay  Reifungen  (uifyufübren ,  obne  foßbare 
Reifen  in  frembe  2Belttbeile  \u  unternehmen,  unb  obne  enblid)  alte, 
3abrtaufenbe  von  und  entfernte  23eobad)tungeii  ju  ftülfe  ju  rufen. 

$(Ue$  $3orberge&enbe  zeigt,  mit  innig  bie  Erfayinungen  bee*  $im* 
mele"  unter  eiimncer  unb  mit  bem  allgemeinen  (Mefeiie  ber  Sd)ivere  ju« 
fammen  ^Augen,  unb  zugleid),  baß  ber  9J?onb  mit  feinen  zabllofen  unb 
fo  mannigfaltig  in  ßd)  verivicfelten  Störungen  vorzüglid)  geeignet  itf, 
11116  btefen  ivunberbaren  3ufammeubang  unb  zugleid)  bie  große  9)?ad)t 
ber  matfreinatifdien  Sfnatpfe  Ml  beiveifyt,  biefetf  ivabrbaft  vortrejflicben 
3nßrumente6,  obne  befreit  i)ülfe  e6  bem  menfd)lid)eu  Öeifte  unmögliaV  » 
geivefen  n>Äre,  in  jene  Siefen  einzubringen,  unb  dien  .bort,  100  auf  ben 
enlen  23licf  nur  Unorbnuug  unb  ^enoirrnng  511  berrfa)eu*  fdjeint,  bie 
fcfjönfle  Harmonie  fit  entbecfeti. 

§.  83.  (^eriobifai«  ©tbrungen  ber  ^lanetsn  überbnupt. )  3n0*m  wir 
nun  von  ben  pertobifaVn  (Störungen  be6  9J?onbe6  zu  benen  ber  ^Maueren 
übergeben,  bemerfen  wir  guerfr,  baß  biefe  Störungen  bloß  von  ben  SteU 
hingen  ber  beiben  Planeten,  b.  b-  von  ben  Differenzen  ibrer  langen  unb 
ibrer  Entfernungen  von  einanber  abf;ängen.  Diefe  Entfernungen  aber 
iverben  nid)t  bloß  von  ber  Vage  biefer  matteten  felbfl  im  9?aume,  fom 
bem  and)  von  ibrer  Vage  gegen  bie  großen  2lren  ibrer  eUtptifdjen  ©ab« 
neu  bejltmmt.  23iU  man  alfo  j.  2*.  bie  Störung  be6  'SWar*,  bie  er 
burd)  3npiter  erfahrt,  beßimmen,  unb  bejeidmet  mau  burd)  <?  bie  vange 
be6  erften,  burd)  i\.  bie  be6  Ivetten  Planeten,  unb  burd)  n  bie  Vange 
be6  <pcri(>eliitm6  be6  einen  ober  bee»  anbern  biefer  beiben  ftimmeleförper, 
fo  loirb  bie  gefugte  Störung  bloß  von  ben  (Größen  <? ,  4  unb  n  ab« 
bangen.  Da  biefe  Störungen,  ivie  bereite  oben  gefagt  ivorben  ifl,  in 
beßimmten  3e^räumen  periobifefy  iviebcr  fommen ,  fo  iverben  ibre  ana» 
lijtifaVn  Sluobrücfe  bie  Sittuo  ober  Gofinu*  biefer  bret  2öinfel  entfral* 
ten,  inbem  biefe  trigonomerrifd)en  ftunfrionen,  ivie  befannr,  für  bie  tyo 
ripberie  be6  ftrcifed  ebenfalls  periobifd)  tvieberfebren  unb  fidb  baper, 
al6  für  jene  2lti6brücfe  vorzüglich  geeignet,  gleicbfam  von  felbfl  barbte* 
ten.  Die  £b*orie  zeigt,  baß  biefe  '(Störungen,  fo  iveit  ße  bie  Vange  ber 
Planeten  befreiten,  alle  burd)  ben  Sinu6,  unD  baß  eben  fo  bie  Störun* 
gen  be6  8lbftanbe6  ber  Planeten  von  ber  (sonne  burd)  ben  Eoßnu6  be6 
28infe(6  (nid"  —114  —  n)  vorgeftellt  iverben  tonnen,  ivo  m  unb  11  nad) 
ber  Drbnung  bie  Qatytn  I,  2,  .1 .  .  bezeichnen. 

Die  9(jlrDnomen  bnben  biefe  Störungen  für  alle  ßeben  alteren  ^Pla* 
neten  auf  baö  genauere  beregnet.  ?J?an  ßnbet  ße  in  bem  britten 
Steile  ber  Mecnnique  eheste  von  Vaplace.  Sluf  biefe  9?ed)nungen  ßnb 
bann  bie  Safeln  gegrünbet  worben,  burd)  iveld)e  bie  Seßimmung  bed 
Drted  jebed  Planeten  für  jebe  gegebene  3eit  ^uc|tetcf>  ungemein  erleichtert 
unb  geßebert  ivirb.  Die  oeflen  ^j)lanetentafeln ,  beren  ivir  und  jefjt  be« 
bienen,  ßnb  bie  ber  Sonne,  ober  vielmehr  ber  Erbe  von  Dein m tue  unb 
Earlini,  —  bt€  SWerfur,  ber  SBenud  4inb  bed  War*  von  Sinbenau,  unb 
enblia^  ber  brei  von  ber  Sonne  entfernteren  Planeten  von  93ouvarb; 
für  bie  vier  neuen  Planeten  bat  man  nod)  feine  fota>e  vollßanbigen 
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tafeln  entworfen,  weil  ihre  großen  Gxcentricitäten  unb  Wetgnngeu  ber 
enauen  Bestimmung  berfelben  noch  ju  viele  ftiubernifle  entgegen  (teilen. 

§.  84.  (SWerftvurbige  @törung  gwifcb'en  3un't<r  tnib  ^attirn.)  Unter 
iefen  periobifcben  Störungen  ber  planeren  ftnb  »orjüglicb  jwei,  bie  m\* 
:  ,u  ben  beiben  größten  Planeten  u uferet?  ©omienfnftemä  (statt  haben, 
urfwürbig  geworoen.  (schon  £alleö,  Newton'*  SfitgtnofTe»  hatte  be« 
icrft,  baß  oie  Umlaufest  6atum'$  $ur  o*it  be*  Soippavd)  (140  %ai)vt 
er  Gtyr.)  größer,  unb  bie  beö  3"P*t*r  *m  Gk'gentbeile  fleiner  war,  ale* 
»  Wewton'*  3eft,  ober  baß  bie  mittlere  Bewegung  be*  6a tum  feitbein 
angfamer,  unb  bie  be*  Jupiter  gefebwinber  geworben  fei).  SMefe  Grnt-- 
eefung  war  um  fo  auffallenber,  ba  mau  bei  allen  anberen  Planeten 
iefe  Uinlanf^eiten  aud  ben  älteren  unb  neueren  Beobachtungen  buraV 
u*  conflant  ober  unoeränberlich  gefuuben  harre  (I.  §.  125),  unb  ba 
lan  balo  barauf  aud)  burd)  bie  Speorie  belehrt  würbe,  baß  biefe*  Crle* 
nent  ber  «Planetenbahnen  in  ber  £t)at  immer  conflant  bleiben  muffe. 

(Juler  mar  ber  Srfte,  ber  biefe  fonberbare  (Sntbecfuna  ber  Slnafofe 
u  unterwerfen  fuebte.  @r  faub  auch  in  ber  Sbat  eine  |olrf>e  Berjögc; 
ung  beä  einen,  unb  eine  Befcbleunigung  beö  anbern  jener  beiben  $la- 
icteu,  aber  ba  er  burch  feine  Theorie  beibc  oon  gleicher  G)röße  gefunbeu 
atte,  waä  mit  ben  Beobachtungen  nicht  übereinftimmte,  fo  tonnte  feine 
frflärung  tiefer  Grfcbeinung,  fo  ftnnreid)  fte  auch  u\u,  nicht  angenom; 
nen  werben.  9lud)  Vajjrange  befd)äftigte  ftch  fpätcr  mit  otefem  eben  fo 
chioierigen,  al6  intereiianten  ©egenftaube,  aber  ebenfalls  ohne  (Jrfolg. 
L)icfe  unb  mehrere  anOere  auggejetchnetc  ÖJeometer  fuchtelt  ben  ©runb 
ener  Ungleichheit  balb  in  bem  £3iberfianbe  bee"  Liether*,  in  welchem  fld) 
ie  Planeten  bewegen  foUew ,  balb  in^ben.^tbrttngen,  welche  . bie  Korne« 
en  auf  bfefelben  äußern,  balb  in  ber  3eit,\welcbe  bie  Krafr  ber  Schwere 
•rauchen  foll,  oon  fcer  (Sonne  biä  ju  biefent  entfernten  «Planeten  $u  ge; 
angen  u.  bgl.  riefe  9}?utbmaßungen  gaben  aUerbinaä  $u  anbern,  nicht 
ninber  wichtigen  @ntbecfungen  Beranlaffuna,  aber  fte  ließen  boch  ben 
^ecjenfranb,  ben  man  eigentlich  fuchte,  im  lÖunfel. 

3n  ben  lenten  Decenuien  beö  oerfloffenen  Sabrbunberta  oerglich 
Lambert  biejenigen  Beobachtungen  (Saturn*  unb  3upiterö,  bie  £»cbo  an; 
lejtellt  hatte,  mit  feinen  eigenen  unb  fanb,  $ur  nod)  größeren  Ueberra« 
djung  ber  Slftronomen ,  baß,  gattj  im  2öiberfpruche  mit  ibaüeo'*  Grnts 
Jecfung,  bie  mittlere  Bewegung  Saturn'*  feit  jener  3*i*  bi*  auf  feine 
tage  ftd)  befchleuntgt,  unb  bie  beö  Jupiter  im  G)egentbeile  ftd)  verzögert 
jafce.  2)ieß  machte  oiele  an  ber  Srtflenj  biefer  beiben  Ungleichheiten 
iioeifein,  intern  fte  bie,  wie  ft c  meinten,  nur  fcheinbare  3>eränberung 
'tefer  beiben  Bewegungen  bloß  ber  Unoolifommenheit  ber  älteren  Beob« 

burch  biefe  grunblofen 
eben  in  biefem  äußeren 
,  ;br  langer  «Periobe  ftU  er« 
rennen,  burch  welche  bie  Bewegungen  biefer  beiben  Planeten  mehrere 
Sabrbunberte  burch  abwechfelnb  balb  befchleuni^t ,  balb  wieber  oerjögert 
gerben  konnten.  Um  biefe  Ungleichheit  auf^ufuchen,  mußte  er  bie  (*)e* 
lammtft&ruug  biefer  beiben  ^Planeten,  bie  man  bisher,  wie  bereits  oben 
Vi*  73)  gefaxt  würbe,  nur  in  ben  erften,  unb  fonach  größten  ©liebern 
J&rer  unenbücben  9?eihen  entwicfelt  hatte,  nod)  auf  mehrere  ber  folgen* 
&<n  ©lieber  fortführen  unb  aufeben,  ob  ftch  unter  biefen  legten  eine  @tö* 
rung  »on  fepr  langer  q>eriobe  ftnbe,  bie  ben  beobachteten  Ungleichheiten 
l«ner  beiben  «Planeten  entfpricht. 

Bei  biefer  mühevollen  Unterfuchung  tarn  ihm  eine  anbere  wichtige 
^ntteefung  in  Gotatttn,  bie  man  fchon  früher  gemacht  hatte.  —  <S*  tft 
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Bereite  oben  gefaat  mürben,  baß  bie  periobifffjen  Störungen  biefer  Reiben 
Planeten  burcf)  bie  Sinue  unb  Goßnue  ber  Söinfet  (mij.  —  ntj  -  s) 
auegebrücft  werben,  wo  t>  unb  21.  »on  ben  mittleren  hängen,  ober  im 
bier  baffelbe  ifl,  oon  ben  Umlaufejeiten  ber  beiben  Planeten  abt>ängenr 
unb  wo  bie  (Größen  m  unb  n  bie  ganzen  3ablen  1,  2,  3...  bezeichnen, 
©ewöbntirf)  braucht  man  nur  biejenigen  (^lieber  nt  unrerfueben,  wo  m 
fowobl  ale  n  entweber  gleicf)  1  ober  gleicf)  2  ifl,  ba  bie  folgenben,  wem 
ober  n  gleicf)  3,  4,  5...  ifl,  febon  fo  f leine  $Bertl;e  baben,  baß  manne 
ofrne  merflicf>en  gebter  ganj  übergeben  fann. 

9?un  ifl  ce  eine,  unmittelbar  aue  ber  Äußeren  analotifcben  Sora 
biefer  Störungeglieber  beroorgebenbt  (Jigenfcbaft  berfelben,  baß  fu,  je 
gering  ße  auet)  an  ftcf)  felbfl  fenn  mögen,  in  allen  ben  JäHen  einend 
beutenben  33ertb  erbalten,  wo  bie  Umlaufezeiten,  ober  mae  baffelbe  ijt, 
Ivo  bie  mittleren  ttüglidjeu  Bewegungen  ber  beiben  Planeten  fta)  febr 
nabe  wie  bie  zwei  ganzen  3ablen  oerbalten,  bie  man  eben  für  m  imjN 
fetyen  fotl.  2Benn  z-  B.  bie  mittleren  Bewegungen  zweier  Planeten  ft* 
nabe  wie  5  gu  7  oerbalten,  fo  fann  eä  febr  leid)t  gegeben,  baß  cit 
erjlen  (^lieber  ber  erwäbnten  Reiben,  in  melden  m  unb  n  gleich  \,% 
3..  aefeftt  werben,  fammtlid)  nur  unbetraaVlicf)  ftnb,  wäbrenO  boeb,  M 
erfl  fpäter  folgenbe  (SJlieb,  in  welkem  m  =  5  unb  n  ==  7,  ober  trage 
febrt  ifl,  einen  febr  großen  ^ertb  erbalten  fann.  Gin  foleber  Sali  trat 
aiicf)  in  ber  £f;at  bei  jenen  beioen  tyManeren  ein.  £)ie  ßberifebe  Umlaufs 
jeit  3upiterd  betragt  433*2.5$,  unb  bie  free1  Saturn  10759.22  Sage  (I.  §. 
142),  unb  biefe  beiben  3e*ien  oerbalten  ßcf)  febr  nabe  wie  bie  reiten 

?i«njen  %a()Un  2  unb  5,  moraue  baber  folgt,  baß  man  bei  ber  @nrn# 
ung  cer  geginfeifigw  (Störungen  biefer  zwei  ftimmeleförper  »orjügli* 
auf  biejenigen  (»lieber  9?ücfßef)t  nehmen  muß,  in  weisen  m  =  2  unt 
n  =  5 ,  unb  umgefebrt  gefegt  wirb.  3nbem  l*aplace  biefe  Unterfuctninj 
oornabm,  fanb  er  aueb  feine  frübere  ^ermntbung  oollfommen  beflÄtigf. 
Gr  fanb  namlicb  unter  ben  Störungen,  bie  Saturn  oon  Jupiter  leitet, 
ein  ÜHieb,  bae  bie  auf  2950  Secunben  fleigen  fonnte,  unb  unter  ben 
Störungen  Supitere  ein  anbere$,  jenem  entfprea)enbee,  beffen  größter 
Söertb  1200  Secunben  betrug.  !Öie  tyerioce  biefer  Störungen  aber  ifi 
für  beibe  nal;e  gleicf»  930  3abren,  unb  beibe  ftnb  zugleicfj  fo  befaMen, 
baß  bie  eine  berfelben  immer  eine  Befebleuntgung  anbeutet,  wenn  cie 
aubere  eine  Verzögerung  entbält.  3lllee  bieß  ßimmte  aber  mit  ben 
ber  gefammelten  Beobad)tungen  jener  Planeten  aue  ben  alten  nidjt  min; 
ber,  ale  aue  ben  mittlem  unb  neuen  3"r*n  f°  wobt  zwfammen,  tii 
an  ber  9?id)ttgfeit  biefer  Crrflärung  einer  früher  fo  rätbfelbaften  Grf<bei^ 
uung  niitt  weiter  gezweifelt  werben  fonnte. 

3m  ^abre  15(>0  baben  biefe  beibe  Störungen  ibren  größten  Scrtfr 
erreicht,  unb  \u  biefer  (Spoebe  war  bie  Bewegung  Saturne  am  U«$j 
famflen,  bie  bee  Jupiter  aber  am  fcbnellflen.   Seitbem  nagten 
biefe  beiben  Bewegungen  ibren  wabren  immer  mebr,  bie  ße  i.  3- 
benfelbett  gang  gleicb  tarnen,  unb  i.  3«  2020  werben  ße  wieber  tbre  grep 
ten  ^Bertbe  erreichen.   9J?an  ßebt  nun,  wie  fallet)  unb  Lambert  fo  ga«i 
oerfrf)iebene  ffiefultate  ßuben  fouuten,  wenn  ße  23eobaaMungeu  oon 
eben  Gpocben  mit  einanber  oerglid)en,  wo  biefe  beiben  planeren  in  ^ 
Jte^una  auf  ibre  mittleren  Bewegungen  in  ganz  anbern  2>er^ltnttT» 
(id)  befanben.   2öenn  bae  Söieberauflebeu  ber  ©tfien fd>aften  in  GarW 
etwa  500  3af?re  fpäter  eingetreten  wdre,  fo  würben  bie  Beobachtung! 
bie  eutgegengefet^ten  Grfcbetnnngen  oou  benen  angezeigt  baben,  bie 
let)  gefunben  bat.   2)ie  aßronomifeben  tafeln  ber  3"bier,  benen  biefe? 
2>olf  ein  fo  bobee  2lltettbum  beilegt,  geigen  beutlid),  baß  ße  ein« 
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Seit  entworfen  worpen  flnb,  n>o  bie  SBewegung  (Saturn*  bie  langfamfre, 
unb  bie  Supiterd  bie  fcbnellite  war,  nnb  eö  läßt  ftd)  baher  eben  oaraii* 
mit  einiger  (Sicherheit  bie  3eit  ber  Gntjtehung  biefer  Safein  ableiten, 
bereiniget  man  lamit  bie  Grcenrricit&ren,  welche  tiefe  Safein  mehreren 
Planetenbahnen  beilegen,  fo  wirb  ee,  wie  t'aplace  gezeigt  bat,  febr  wahr* 
f et» e i ii  1  i cf> ,  baß  biefe  Safein,  weit  entfernt,  vierraufenb  3^0re  oor  bem 
Anfange  unferer  3*itred)nung  entfranoen  jju  fepn,  wie  Oie  Snbier  »or* 
geben ,  erjl  gegen  oen  Anfang  beä  fechtfiehnten  3fl(>rhnubert$  nach  @br. 
0.  nach  bem  5D?n(ler  Oer  europäifeben  Safein  jufammen  gelragen  wor* 
ben  finb. 


Äapüd  VII. 

0 ä f u l ä r *  Störungen. 


§.  85.  (©ärufärc  Störungen  beä  üftonbeS;  93ewegung  ber  änoteiifmt'e.) 
(r?  in  bereite  im  Anfange  bee"  ooilbergebenbcn  ilapirelo  bemerft  worben, 
bat;  man  unter  ben  fäculären  Störungen  ber  Planeten  biejenigen  oer« 
liebt,  welche  nicht  fowohl  biefe  Planeten  felbft,  ale  vielmehr  bie  ioafrnen 
berfelben  burd)  bie  (Sinwirfung  ber  anbem  Planeten,  erleiben. 

Um  auef)  hier  wieter  bie  fäculären  (Störungen  bee  5ttonbe$  juerft 
ju  betrachten,  fo  ifl  für  fid)  flar,  baß  biefer  (Satellit,  ber  (td)  in  einer 
nabe  fünf  ©rate  gegen  bie  Gfliptif  geneigten  Crbene  bewegt,  buref)  bie 
2lttraction  ber  (sonne,  bie  in  ber  Crfliptif  liegt,  biefer  Grfliptif  felbji  ge* 
näbert  werben  muß.  2>iefe  Annäherung  beo  Wonbee  ^ur  Gfliptif  hat 
offenbar  immer  (statt ,  ber  9J?onb  mag  ftd)  auf  ber  nörblichen  ober  auf 
ber  füblidjen  (Seite  ber  Gfliptif  bepnben,  unb  bie  Solge  berfelben  muß 
feon,  baß  ber  SDlonb  bie  Gflipttf  immer  eher  erreid)t,  älä  er  obne  biefe 
2ltlraction  ber  (sonne  getftan  hatte.  £aö  heißt  aber  mit  anbem  23or* 
ten:  bie  Knoten  ber  ^onbeobahn  (I.  99)  rücfen  bem  9)?onbe  entgegen, 
nnb  ba  ber  $Ronb  oon  Uöeft  gen  Cft  um  bie  Crrbe  geht,  fo  werben  bie 
Knoten  feiner  95ahn  oon  Dft  gen  53ejt,  ober  rücfwärto  geben.  9?ad> 
ben  Beobachtungen  beträgt  biefe  retrograbe  Bewegung  ber  IJJfonbeöfno* 
ten  in  23ejiebung  auf  bie  Sirflerne  jährlich  19.35  (#rabe  (I.  §.  170). 
Siefe  Bewegung  ber  Änolen  ift  übrigen*  nicht  immer  biefelbe,  fonbern 
fie  bangt  oon  ber  Entfernung  ber  (Sonne  unb  ber  Crrbe  oon  bem  Sftonbe 
ab.  $ftan  fülltet,  baß  fte  ^ur  3eit  ber  (Söjggien  am  größten,  nnb  wa> 
renb  ber  üuabraturen  am  fleinften  ijt.  %\\\  Wittel  beträgt  bie  Um* 
laufejett  Oer  ftnoten  ber  Wonbeebahn  in  £3ejiebung  auf  bie  Gieftirne 
ober  bie  fiterifcbe  9?eoolution  (I.  §.  100)  berfelben  6793.2S59  Sage,  unb 
bie  9icootution  bee  Wonbe*  felbft  in  Sewing  auf  feine  Änoten,  b.  h» 
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bte  Bett,  bie  gwtfcften  jioei  nächften  Surchgängen  bc*  WlonM  burch  fei* 
nen  Änoten  verfliefit,  t|T  ^7.2121  Jage,  trelche  3wifchenjeit  man  ben 
Srachenmonat     nennen  pflegt. 

86.  (Bewegung  ber  ttpfiben  ber  SRonbeftbithn.)  Sa  bte  QÜtraction 
ber  (sonne  bte  Entfernung  be*  9)?onbc*  von  ber  (rrbe  balb  oermehrt  unb 
balb  wieber  oerminbert,  fo  folgt  barau*  auch  eine  2lenbcrung  ber  Vage 
ber  großen  3(rc  ber  9J?onbe*bahn.  5J?an  ftebt  im  2lllgemeinen,  baf;  bie'e 
9lyc  cer  @onne  folgen,  alfo  ron  Söetf  nach  Cjl  fortrüefen  wirb.  Sic 
Beobachtungen  feigen,  baß  biefe  3-ortrücfung  ber  Sippben  ber  Sttonbeö» 
bahn,  in  Beziehung  auf  bie  Sij-ftcrnc,  jährlich  40.65  t>)rabc  beträgt. 
Sarau*  folgt  bic  ftberifche  Umlaufet  bor  ^Ipftbcn  bc*  s3)?onbe*  gleich 
3232.567  Jagen,  unb  bie  Revolution  be*  9)ionbe*  felbfl  in  Begehung 
auf  biefe  Slpftben  gleich  27.555  Jagen,  welche  letzte  %tit  man  bie  ono; 
ma(ijlifct)e  9Jeoolution  be*  Wonbe*  *u  nennen  pflegt.  v}(ucf>  biefe  fee* 
Wegung  tfl  übrigen*  mehreren  Ungleichheiten  unterworfen,  tu  ebenfall* 
von  bem  ©taube  ber  6onne  gegen  bic  (rrbe  unb  gegen  ben  Sfloub  ab* 
fangen. 

97.  (OJefcbifpfe  biefer  Sntbecfuitg.)  JDiefe  Bewegung  ber  2lp(tbeu 
be*  vftonbe*  hat  bte  (SJeomctcr  bc*  oetflonenen  3cthrbunbert*  lange  bc* 
fehäftiejt.  (Schon  9?eioton  bnt  fte  au*  bem  6)efcUc  ber  allgemeinen  6d)ioere 
abzuleiten  gefud)t,  aber  burd)  feine  Rechnungen  nur  nahe  f)alb  fo  grof? 
gefunben,  al*  fle  burch  bie  Beobachtungen  angezeigt  wirb.  (Später  fanb 
O'lairaut  burch  eine  oiel  forgfältigere  Qualme  nahe  baffelbe,  unb  bie 
ihm  folgenben  Unterfuchungen  <Julcr'*  unb  S'Membcrt'*  fchienen  biefe* 
9?efultat  &u  betätigen.  Sief;  toar  alfo  gleich  fam  ber  erjle  Sali,  wo  bie 
Jbeorie  mit  ber  Beobachtung  nicht  übereinflimmte,  ober  wo  ba*  9?cm= 
ton'f<hc  ©efety  ber  allgemeinen  (Schwere  nicht  hinreicheub  gefunben  mürbe, 
um  tnvau6  alle  (Srfcheinungen  be*  £>immel*  ftu  vrflärcu.  Vludj  lief?  fid) 
aiairaut,  feine*  felteneu  (Scharfflnnc*  ungeachtet,  burch  biefe  Wiehfübcr* 
etniltmmung  oerführen,  ein  anbere*,  complicirtere*  ©efety  ber  Watttr  att$ 
ftatt  jene*  einfachen,  ba*  9?emton  aufgehellt  hatte,  auf  bie  Bahn  $u 
bringen.  C?r  fanb-jwar  babei  $öiberfprud)  oon  einem  9J?auue,'  bellen 
5(nfehen  in  bem  Jelbc  ber  Waturgefchicbtc  &u  jener  3eit  für  eine  fer>r 
große  Autorität  galt.  Buffon  wollte  ba*  oon  Glairaut  oorgefchlagenc 
GJefefi  burchau*  nicht  annehmen,  aber  bloß  au*  bem  ©runbe,  weil  ba* 
oon  iWeiotou  aufgehellte  ba*  einfachere  wäre,  unb  weil,  nach  feiner  An* 
ftcht,  bic  9fatur  jur  Grrreiehum]  ihrer  3mecte  immer  bic  einfachften  tyliu 
ttl  wählen  muffe.  Allein  biejer  teleologifcfje  ober  metaphpftfene  ÖJrunb 
wollte  Glairaut  nicht  einleuchten,  ber  ihm  bafür  bie  9?efultate  feiner  $luas 
(vft*  entgegeufet}te,  bie  jeuer  nicht  miberlegen  fonnte,  weil  er  fie  nicht 
oerjlaub.  Soch  fyattc  bießmal  ber  ^etaphoHfer ,  bem  ©eometer  gegen: 
über,  9?echt.  G"lairaut  bemerfte  nämlich  fpäter,  baf;  er  bie  Annäherung 
feiner  Söerechnung  nicht  weit  genug  getrieben  hatte,  unb  al*  er  btefelbc 
mit  mehr  Umftcht  wieberholte,  fanb  er,  baf;  bte  Jh^ri*  hier  mit 
ben  Beobachtungen  in  oollfommenem  Cfinflang  fen.  Wach  ihm  würbe 
biefe  mefentliche  £>erbefferuug  auch  oon  (Juler  unb  S'ttlembcrt  al*  rieh* 
tig  erf an nt,  unb  bie  neueften  93eflimmungen  ber  Bemegung  ber  2lpftben 
ber  9ftoube*bahn,  bte  Vaplace  in  feiner  Mecaniqu«  Celeste  gegeben  hat, 
weichen  nur  mehr  um  ihren  'Soften  Jh*il  von  ben  Beobachtungen  ab. 
So  würbe  baher  biefelbe  Grfcheinung,  bte  man  früher  al*  eine  ^ln*s 
nähme  oon  bem  allgemeinen  ©efetje  ber  (scbioere  betrachtete,  —  jeKt 
einer  ber  fchönften  Beweife  für  ba*  Safemt  biefe*  @efe$e*.  Senn  bie'n 
war  ba*  £oo*  jener  glänjcnben  ^ntbeefung,  baß  jebe*  neue  Jpinbernip, 
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>a«  ßd>  gegen  bi«f«fBe  ro  ergeben  fehlen,  immer  nmr  ber  ©egetiftan*  eine* 
«uen  Srtumpbeö  für  fte  würbe. 

§.  88.  (Slccelcratton  ber  mittleren  Bewegung  be$  2flonbe§.)  Einen 
i&nlichcn  Sali,  ber  ben  Aftronomen  noch  mehr  9J?übe  f  öftere,  bot  bie 
Beobachtung  ber  mittleren  Bewegung  beä  90?onbed  bar.  ES  ifl  be» 
ett*  oben  (itap.  VI.)  gefagt  worben,  baß  bie  Umlauf^ett  ber  Planeten 
im  bte  (Sonne,  alfo  auch  bte  ber  (Satelliten  um  ibre  ipauptplaneten  aud 
heoretifeben  ©rünben,  oon  welchen  wir  fpäter  fpredjen  werben,  als  con» 
laut  ooer  alö  unoeränberlich  erfqnnt  Horben  ifr.  2)a  mit  biefen  Um» 
aufweiten,  nach  bem  britten  Äepler'fchen  ©efe$e,  bie  halben  großen 
Mjren  ber  Bahnen  in  unmittelbarem  3ufammenbange  flehen,  inbem,  nact) 
iefem  ©efetye,  etneö  bttret)  baö  anbere  gegeben  ijt,  fo  würben  auch  biefe 
palbaren  ber  Bahnen  alö  für  alle  3**t*"  unoeränberlich  erfannt,  unb 
>ie  Beobachtungen  ber  ältejten  3*i*  ftimmten  aud)  mit  btefer  Borau*» 
eftuna  bei  allen  platteten  oollfommen  überein. 

vtid)t  fo  bei  bem  Sttonbe.  Auch  hier,  wie  oben  (§.  84)  bei  ben 
»etben  größten  Planeten  unfereä  (Sonnenfnftemä,  l;atte  fallen  ^uerfl  ge* 
unben,  baß  bie  Umlauffyeit  beö  9)?onbeö  um  bte  Erbe  feit  ben  Seiten 
>er  grieebifeben  Beobachtungen,  b.  f).  nabe  fett  $weibunbert  3abreu  00t 
>&r.  ©.  biö  auf  nnfere  Sage,  immer  fürjer,  alfo  bie  mittlere  Bewegung 
>ed  SD?onbeö  immer  fct)neller  werbe,  wobureb  baber  ber  OTonb  ber  Erbe 
mmer  näher  fommen,  unb  entließ ,  wenn  biefe  Bewegung  ol;ne  Aufbö» 
eu  in  berfelben  Art  fortfcfyretrer,  auf  fte  fallen  muß,  um  \ui)  für  immer 
nit  ihr  \u  vereinigen. 

2)iefe  befreinbenbe  Erfcf}einunq  bat  bie  Aftronomen  lange  gequält, 
a  fte  bie  Urfacbe  berfelben  nicht  ftn&en  fonnten.  Wan  fucfjte  fte  in  be» 
ISirfung  ber  Planeten,  in  ber  Abweichung  bed  9)?onbed  unb  ber  Erbe 
>on  ber  Äugelgefralt,  in  bem  ©iberjtanoe  bed  AetberS,  in  ber  allmab* 
icf)en  Jortpftanuing  ber  Schwere  u.  f.,  aber  immer  vergebend.  Snbeß 
i>ar  bie  Uebereinftimmung  aller  anfceren  spbänomene  beö  JDtmmclö  mit 
>em  ©efelje  ber  allgemeinen  Schwere  fo  groß,  baß  man  nicht  ohne  leb» 
>afteö  Beoauern  biefe  Ausnahme  feben  fonnte,  welche  bloß  bie  mittlere 
Bewegung  beS  90?onbeS  oon  biefem  ©efetye  machen  follte.  2>ieß  bewog 
>te  beiben  aroßten  ©eometer  ihrer  Seit,  Sagrange  unb  Paplace,  bem 
>)runbe  btefer  aujfallenben  Erfcheinung  weiter  nachzuformen.  (Sie  giu» 
jen  oon  ber  Anficht  aud,  baß  biefe  Aufnahme  mir  fcheinbar  fei;,  unb 
bre  Urfacbe  in  bemfelben  ©efelje,  unb  zwar  in  ber  Anziehung  ber  (Sonne 
mf  ben  Stfonb,  haben  müfie,  aus  welchen  überhaupt  alle  (Störungen  bie» 
e6  (Satelliten  $u  erfldren  fenn  follen.  $3enn  in  ber  Zfyat  bie  &rbe  in 
hrer  Bahn  fleh  ber  (Sonne  allmählich  näherte,  ober  oon  il;r  entfernte, 
"0  würbe  ftd>  babureb  auch  bie  Entfernung  be*  9J?ittelpunftö  ber  ^on» 
)e6bahn  oon  ber  (Sonne  änbern,  unb  ed  ift  fein  Sweifel,  baß  baburet) 
»ine  Vergrößerung  ober  eine  Berfleinerung  biefer  9)conbe^bahn  felbfl  h«r= 
uorgebraebt  werben  müßte.  Allein  bie  große  Are  ber  Srbbahn  tfl,  wie 
Ht  aller  Planeten,  unoeränberlich,  unb  jene  Borau6fetutug  einer  oerätu 
vertieften  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  6onne  fcheint  fonach  un^uläfftg 
\u  feon. 

Erinnert  man  fleh  aber  (I.  §.  142),  baß  bie  Ercentricttät  ber  Erb* 
>ahn,  ben  Beobachtungen  gemäö,  fett  ben  älteren  %titen  immer  fleiner 
oirb,  baß  alfo  auch  bie  elliptifche  Erbbahn,  obfebon  bie  große  Are  ber* 
elben  unoeränberlich  ifr,  einem  Streife  immer  näher  fömmt,  fo  folgt 
>arauö ,  baß  auch  bie  (Sonne  feit  jener  3*it  bem  $?ttrelpun£te  ber  9}?on* 
)eöbahn  im  Allgemeinen  immer  näher  ritefen,  unb  baß  baburrf)  bie  2Ötr» 
'ung  ber  (Sonne  auf  bie  Bewegung  be$  flttonbe*  vergrößert  werben  muß. 
Sittrc».  38 


Digitized  by  Google 


594  eflcutöre  errungen.  %.  89— öo. 

Sagrange  &at  ber  Erfle  tiefen  ©runb  ber  fteceteration  ber  mittleren  ©es 

*  wegung  bee"  Wonbeö  nacngewiefen,  unb  Saplace  bat  benfelben  burd)  feine 
Darüber  angejtellten  Berechnungen  über  alten  B^eifel  erheben.  Sie  SBir= 
fung  ber  6onue  auf  ben  9Ronb  l^ingt  von  ber  Entfernung  ber  <5onne 
von  ber  Erbe  ab;  biefe  Entfernung  aber  Ijängt  von  ber  Ercentricität  ber 
Erbbatyn  ab,  unb  ba  bie  lehtc  uefänbertier)  iit,  fo  muß  eö  aurf)  bie  erfte 
fenn.  Sie  matbematifdje  ftnafofe  gibt  bie  ©rö&e  biefer  9tenberung  bed 
öonneneinfluiTed,  alfo  and>  bie  ©rb|]e  ber  barauä  entfpringenben  25er* 
anberung  in  ber  mittleren  Bewegung  beö  Wonbeä,  unb  jwar  mit  ben 
Beobachtungen  vollfommen  übereinftimmenb.  9fennt  man  t  bie  feit  bem 
Saftrc  1800  versoffenen  3«^rNnberte,  fo  beträgt  biefc  2lenberung  ber 
mittleren  Sänge  M  Wonbe*  10.72tt  (secunben,  ober  biefe  Sange  itf  t.  5. 
1900  um  10.7*2  (seettnben  größer,  a(6  fte  au*  ber  Umlaufajeit,  bie  ber 
Wonb  i.  3.  ISOO  patte,  folgen  würbe. 

§.  S9.    (Öiiculärc  Bewegung  ber  Slpffbeiu  unb  &notcn:Sinte.)  Stefelbc 
Sbeorie  l;at  auef)  gezeigt,  baß  bie  oben  (§.  S5  unb  86)  erwäbnten  Beroe* 

fangen  ber  Slpjtben*  unb  ber  ÄnotensStnie  ber  Wonbeöbaljn  abnlicben 
äcularen  Störungen  unterworfen  ftnb,  bie  au*  berfelben  Üuelle  entfprins 
gen.  SSatyrenb  nämlid)  bie  mittlere  Bewegung  bed  Wonbeö  in  feiner 
Bapn  mit  ber  3eit  immer  fd>neller  wirb,  nimmt  bie  Bewegung  be*  $e* 
rigeum$,  unb  bie  ber  ftnotenlinte  immer  ab,  unb  jwar  in  einem  Sfabr* 
bunbert  jene  um  3*2.16,  unb  biefc  um  7.8S- (secunben ,  fo  baft  tiefe  bret 
fäcularen  6törungen  fiel)  wie  bie  Sailen  1 ,  3  unb  */«  »erhalten.  Sie 
Beobachtungen  ber  fünftigen  Sabrpunberte  werben  biefe  Bewegungen 
uoa>  genauer  beflimmen,  ba  fte  ftd)  in  ber  5*o(ge  ber  %eitti\  anhäufen. 
Surd)  fte  wirb  einjl  bie  Sange  De$  Wonbe*  um  volle  neun,  unb  bie 
Sänge  beä  sperigeume*  ber  Wonbeababn  fogar  um  volle  breifu'g  ©rabe 
veränbert  werben,  unb  au$  biefent  großen  tlnterfd)iebe  wirb  man  mit 
6id)erpeit  auf  bie  viel  geringere  Ber&nberung  ber  Ercentricität  ber  Erb* 
b.apn  fturüeffd)lie|len,  von  welcher  jene  Untermiete  bie  unmittelbaren  JoU 
gen  ftnb.  Siefe  Ercentricität  anbert  fict)  in  einem  %<\1)xc  auf?er(l  wenig, 
unb  nur  eurer)  0.15  einer  Weile,  aber  burd)  biefe  2lenberung  wirb  in 
ber  fielet  ber  3aprbuuberte  ba*  >Perigeum  ber  $?onbe*bapn  um  breif;ig 
©rabe,  b.  &.  um  volle  27000  Weilen,  verrüeft  werben,  unb  unfere  fp£ 
ten  9?ad)folger  werben  baper  bie  Beranberung,  welche  feitbem  in  ber 
Bapn  ber  Erbe  vorgegangen  iit,  in  ber  Bapn  beö  Stfonbetf,  wie  in 
einem  unermeßlichen  öoplfpiegel,  [ehr  vergrößert  erblief  eu.  (5d)on  feit 
ben  Reiten  ber  ©rieben  bid  auf  unfere  Sage  tjt  bie  Sange  be$  Wonbe^ 
um  jwei,  unb  bie  be$  <Perigeumä  feiner  Babn  um  volle  6*/$  ©rabe  ver* 
Hubert  worben,  wabrenb  ftd)  bod>  in  berfelben  3eit  unb  au*  berfelben 
Urfadje  bie  ©lei<f)ung  bed  Wtttelpunf«  (I.  §.  141)  ber  (Sonne  nur  um 
ad)t  Winuteu,  alfo  nur  um  ben  49(ten  S^eil  ber  Bewegung  beö  «Peri= 
geumÄ  verinbert  t)at. 

§.  90.  (©rnnjen  unb  Venoben  biefer  Störungen.)  23enn  aber  tiefe 
faculare  6t5mng  be*  Wonbe«  olme  Aufboren  in  berfelben  a?ia^tuna  fort* 
ginge,  fo  würbe  fte,  wie  bereit*  erwähnt,  ben  Wonb  ber  Erbe  immer 
nä&cr  bringen  unb  benfelben  enblid)  gang  auf  jle  (türmen.  Allein  biefe 
verberblicfte  <£o(ge  haben  wir  nicf)t  ^u  befürchten.  Sie  s2lnalpfe  fyat  un* 
nämlich  gegeigt,  baf?  bie  (Syttntticitat  ber  Erbbabu  utrfjr  immer,  fonbern 
nur  bi*  )U  einem  gewijfen  ©rabe  abnebmen,  unb  bann  wieber  warfen 
werbe,  fo  bat]  bie  2>eranberungen  berfelben  in  beflimmte  ©rängen  etnge* 
fct)lovfen  ftnb,  welche  biefe  Ercentricttat  nie  überfeftreiten  fann.  Sie  $e* 
rioben,  u>ährenb  welcher  fte  von  ihren  größten  SBertben  gu  ihren  Hein* 
ften,  unb  umgefe^rt  übergebt,  enthalten  aber  viele  3a^rtaufenbe,  unb 
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fönnen  jettf ,  wo  bie  ÜJfaffen  ber  statteten  norf)  nicht  mit  alfer  <3tf>3rfe 
befannt  (inb,  aud>  nicht  mit  ßJcnauigfeit  benimmt  werben.  9?ad)  ben 
t>orl&uftg  barüber  angebellten  Rechnungen  n>ar  bie  ü  r  .nriicträ r  ber  (r. :  • 
bahn  in  bem  11400  oor  C(;r.  ©.  in  torem  größten  23ertpe  unb 

betrug  0.0196.  iBon  jener  Seit  nimmt  (te  bura)  48300  3a&re  immer  ab 
unb  wirb  erft  i.  3.  36900  nach  (Jbrtitud  ihren  fleintfen  2Bertb  0.00393 
baben,  unb  bann  allmäblig  wiecer  june&meu,  fo  baß  alfo  ihre  ihre  tyt* 
riobe  nahe  48300  Sabre  berrägt,  wä&renb  welker  (le  um  0.01567  £&eile 
ber  großen  jpalbare  ber  Srbbabn  ab  unb  zunimmt. 

§.  91.  (Öäculare  Störungen  bei-  «Planeten.)  D?acr>  biefen  furzen  S3e* 
rradunngeu  ber  fäculären  Störungen  bed  5ftonbed  geben  wir  nun  m  be* 
nen  ber  Planeten  über.  ■  Cr »5  würbe  bereite  oben  getagt,  bat;  bie  ftrengfe 
tMujldfung  biefed  «Problemd  bie  Äräfte  unferer  Stnalpf«  überfteigt,  unb  baf$ 
man  ftd)  baber  mit  einer  bloßen  iMnnäberung  begnügen  mutf,  bie  und 
cjlürflicherweife  burd)  mehrere  Einrichtungen  unfered  isonnenfojtemd  febr 
erleichtert  wirb.  Demungeaehtet  ift  bie  Aufgabe  aua>  fo  uodj  febr  f(f>wer 
unb  oerwicfelt,  wie  jte  benn  aua)  ben  »or£Üglid)ften  ©eomerern,  bie  feie 
Newton  gelebt  im  ben,  23efd)äftigung  genug  gegeben  bat.  Oiewöbnlia) 
(teilt  man  jtd)  babei  einen  imaginären  Planeten  vor,  ber  ftdj  nad)  fteps 
ler'd  ©efen  in  einer  Grllipfe  bewegt,  beren  Elemente  felbjt  ftd)  allmäblig 
änbern,  wäbrenb  ftd)  um  biefen  einaebilbeten  platteten  ber  wabre  in 
einer  f leinen  93afcn  bewegt,  beren  ifatur  oon  ben  periobifeben  Störun* 
gen  abbängt,  inbeg  bie  erwäbnfen  2lenberungen  ber  eüiptifd)en  Elemente 
bie  fäculären  Störungen  bed  Jplaneten  geben.  ßd  würbe  bem  %mcte 
biefer  Schrift  gan$  uuangemetten  fern ,  und  in  eine  nähere  Darfteltung 
ber  lieber  gehörenben  ^Berechnungen  einzufallen,  bal;er  wir  und  beguü« 
gen,  nur  bie  oorjüglicbiten  9?eittltate  berfelben  mebr  gefährlich,  ald 
mit  ibren  GJrünben,  anzuführen.  —  Eine  audführlicr)e  unb  iu$lti(t)  febr 
fcr)öne  Sarftellung  ber  periobifd)en  unb  fäculären  Störungen,  gemeiufafj» 
lid)  unb  ohne  ©ebraua)  ber  matbematifdjen  2lnalojtd,  bat  etil  fürjlid) 
2lirp  in  feiner  Schrift:  Gravitation  or  elemcntary  explanation  of  the 
principal  perturbations.  Lond.  gegeben,  bie  ndcblteno  in  einer 
beutfdjen  Ueberf^ung  oon  6.  8.  Cittrow  erfebeinen  wirb,  unb  auf  bie 
icf>  baber  hier  biejentgen  iiefer  oerweife,  bie  an  biefem  interelTanten  (*Je* 
genftanb  ber  2(jtronomie  Slutbeil  nebmen. 

§.  92.  (Störung  ber  Änofen  unb  Steigungen.)  SBenn  man  jtc&  jwet 
einariber  fdjneibenbe  Planetenbahnen,  3.  23.  auf  ber  Oberfläche  etned 
ÖJlobud ,  oerjeichnet,  fo  fleht  man  gleichem  auf  ben  erften  23licf,  baß  in 
golge  ber  gegenfeitigen  Slnnebung  ber  betben  Planeten  bie  Sahnen  ber* 
felben  fleh  nähern,  unb  baß  baljer  ber  gehörte  «Planet  bie  Ebene  brt  flö* 
renben  eher  erreichen  wirb,  ald  er  obne  biefe  Störung  getban  haben 
würbe.  3Mcß  wirb  ber  a aU  fern,  ber  fcorenbe  planet  mag  über,  ober, 
in  ber  anberen  Äälfte  feiner  Söabn,  unter  ber  ©bene  bed  gehörten  (id) 
beftnben.  Der  iöinfel  aber,  welcben  bie  beiben  23al)nen  mit  einanber 
bilben,  wirb  in  ber  einen  $älfte  berfelben  offenbar  oermebrt,  unb  in  ber 
anbern  oerminbert  werben.  Sa  nun  beibe  Planeten,  oermöge  ibrer  el« 
lipttfeften  Bewegung  oon  2Bejt  gen  Dil,  um  bie  Sonne  geben,  unb  ba 
ber  geflorte  planet,  wie  gefagt,  bie  @bene  bed  ftörenben  früher  erreirf)t, 
fo  wirb  babura)  ber  Jtnoten  beiber  25abuen  bem  i'aufe  bed  gehörten  ^la* 
neten  entgegen,  alfo  oon  Oft  gegen  23eft  gebracht,  wätyrenb  im  Tiegens 
t^eile  bie  Neigung  beiber  Bahnen  abwecofelnb  ocrgrö|]ert  unb  oerrlei* 
nert  wirb.  53tit  anbern  2öorten:  bura)  bie  Störungen  jweier  planes 
ten  gegen  einanber  weirfjen  bie  Änoten  ber  geflörten  25a(m  auf  ben  flös 
renben  immer  $urü et,  wäbrenb  bie  Neigungen  beiber  ©ahnen,  t leine 
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periobifcbe  6cftwa  nfungen  aufgenommen,  im  Allgemeinen  alä  bejlänbig 
betrachtet  werben  fönnen. 

Sief}  gilt  »en  ber  l'age  $rocter  «Planetenbahnen  gegen  einanber.  SBenn 
man  aber,  wie  et*  fcem  aftronomifeben  Gebrauche  angemefTen  ifl,  bie  t'age 
eincä  jeben  «Planeten  auf  eine  britte  ebenfalls  bewegliche  Crbene,  S. 
auf  bie  Crfliptif  begebt,  fo  fyat  jene  einfache  ÜDarjlellung  ntd>t  mehr 
©tatt,  unb  bann  fann  ber  Änoten  ber  g,efiörten  55abn  mit  ber  Crfliptif 
fowobl  »cri  alö  ruefwartö  geben,  unb  bie  Neigung  ber  33al;n  gegen  bie 
Cfliptif  fann  eben  fo,  wie  ber  Staaten,  bejlänbig  jus  ober  abnehmen. 
Dief;  ifl  fetbfl  bann  ber  5*a^»  wenn  bie  Gfliptif  alä  eine  fefle  Crbene  bes 
trachtet  wirb.  Allein  ba$  ift  fte  nicht,  ba  fte,  al$  bie  Crbene  ber  Crrbs 
babn,  oon  allen  anbern  Planeten  ebenfalls  in  ihrer  Vage  am  ipimmel 
geftört  wirb.  9?arf>  ben  aflronomifchen  ^Rechnungen  nähert  ftch,  in  golge 
fciefer  (Störungen  ber  Crrte  bureb  bie  «piaueten,  bie  Crfliptif  bem  Sleepia« 
tor  in  jebem  Sabrbunbert  um  48.37  ©ecunben,  wäbrenb  ber  £ura> 
febnittöpunft  berfelbeu  mit  bem  Aequator,  ober  wä^renb  ber  ffrühling** 
punft  um  bie  f leine  O)rö0e  oon  16.44  ©ecunben  oorwärtä,  ober  oon 
3&ejl  nach  Oft  gebt.  SBir  haben  aber  bereite  oben  (I.  §.  l!)0)  gefeben, 
baf;,  ben  Beobachtungen  )U  ftolge,  ber  griiblingäpunft  in  einem  3a&rs 
punbert  um  5021.13  öecunben  rücfwärtö  gebt,  unb  baß  biefj  im  AU= 
gemeinen  eine  ftolge  ber  Anuchuna  ber  (Sonne  unb  bed  <D?onbe*  auf  bie 
abgeplattete  Cfrbe  ifl,  bie  wir  bort  bie  «Präceffion  genannt  baben. 
Da  aber  bie  SBirfung  ber  Planeten  ben  ft-riiblingäpunft  in  einem  3apr= 
bunbert  um  16.44  ©ecunben  oorwärtä  bewegt,  fo  beträgt  bie  eigentliche 
^öirfung  ber  ©onne  unb  beä  9J?onbe$  5037.57  ©ecunben,  ober  bie  bes 
obaebtetc  «Präcefflon,  nach  welcher  ber  ftritpling^punft  in  jebem  3abre 
um  50.2113  ©ecunben  rücfwärtö  gebt,  befielt  aud  *wei  Sbeilen.  ^er* 
möge  beä  erflen,  ober  oermöge  ber  Crinwirfung  ber  ©onne  unb  beä  *D?otu 
bc6  auf  bie  abgeplattete  Crrbe  gebt  ber  ftrüblincjäpunft  jährlich  um 
50.3757  ©ecunben  riicfwartä,  unb  oermöge  be*  ^weiten,  ber  Ginwirf ung 
ber  Planeten  auf  bie  (£rbbahn,  geht  berfelbc  jährlich  um  0.1644  ©ecun* 
ben  oormärtö.  2)er  erjle  ifl  feiner  Dfatur  nad)  conflant,  unb  für  alle 
Seiten  berfelbe,  wenn  anberd  bie  mittlere  Entfernung  jener  beiben  Öle* 
fhrne  unb  bie  Abplattung  ber  (r"rbe  (ich  nicht  mit  ber  3eit  änbert.  £er 
zweite  $beH  aber  bängt  oon  ber  i'age,  oon  ber  3>ertheilung  ber  «Planes 
tenbahnen  gegen  bie  Grbbahn  ab  unb  ifl  baher  oeränberlich,  ba  in 
ber  golge  ber  ^ahrbuuberte  biefe  Vage  ber  Planeten ,  burch  ihre  gegen« 
fettigen  (Störungen  fetbfl,  eine  gan$  anbere  feon  wirb,  a(6  biejenige  ifl, 
welche  wir  jeftt  beobachten. 

§.  93.  (SBminbcrung  ber  £angc  bcS  trepifefeen  3<>brcg.)  2Mefe  35emer« 
fung  hat  einen  wichtigen  @infUi|]  auf  bie  «Jange  beö  ^ahref,  unb  babureb 
auf  unfere  gefammte  3*ifr*<bnung.  £>aö  wahre  3abr  ber  Erbe  ober 
bie  ftberifche  Um  (autelt  (I.  §.  100)  berfelben  um  bie  6onne  ifl  bei  ihr, 
wie  bei  allen  anberen  Planeten,  eine  oöllig  unoeränberlicbe  Oirötfe.  AU 
l*-in  baö  tropifche  3aht  (1.  §.  123),  ober  bie  Umlaufet  ber  Crrbe  in 
©en'ebung  auf  ben  grüblingäpunft,  ifl  fürjjer  als  bad  ftberifche  3<*hr, 
unb  ijwar  um  bie  3eit,  welche  bie  Grbc  brauet ,  mit  ihrer  mittleren  £Be= 
wegung  ben  93ogen  ^urüctlegen,  welcher  oon  bem  3rühting*punfte  oermöge 
ber  beobachteten  «Präceffton  jurücfgelegt  wirb.  Siefer  93ogen  enthält 
aber,  nach  bem  2>orhergehcnben,  einen  obfehon  f leinen  Speü,  beffen 
^Öerth  in  oerfchiebenen  S^hrhunberten  oeränberlich  ifl.  Sllfo  ifl  aucf>  bie 
3eit,  in  welcher  bie  6onnc  tiefen  Bogen  j^urücflegt,  unb  fomit  bad  tro* 
pifche  S^hr  fetbfl,  eine  »eränberliche  &ro|}e. 

3n  unferer  3eit  j.  ©.  beträgt  jener  veränderliche,  oon  ben  «Plane» 


Digitized  by  Google 


$.  94.  etUulÄr^etörunflcn.  597 

fen  foramenbe  £r)etl  bec  tyräceflton,  rote  oben  gefaxt  rourb«.  0.1644  6e* 
cunben.  Da  bie  6onne  in  einem  Sage  0°  59'  8.33"  ^urücflegt,  fo  roirb 
fte  einen  Sogen  oon  0.1644"  in  oier  Seitfecunben  betreiben,  b.  &.  uns 
fer  gegenwärtige^  %at)v  ift  um  4  ©ecunben  grbßer,  al$  baö  roabre  ober 
mittlere  tropifa)e  3a^r.  Die  Sbeorte  «igt,  eaß  bad  tropifct)e  %af)t  am 
aroßten,  nämlid)  um  38  6ecunben  großer,  atö  baö  mittlere,  gegen  bad 
Äafcr  3040  oor  @&r.  ©.  war,  unb  baß  e$  feit  jener  3*1*  auf  unfere 
Sage  abgenommen  bat,  unb  noefy  roeiter  abnehmen  roirb,  biö  $u  bem 
3apr*  7600  naef)  ßbr.,  roo  ed  am  ftetnften,  unb  jroar  roieber  um  38 
«Secunben  deiner,  a(d  ba*  mittlere  feon,  oon  welcher  3eit  an  e*  aber 
bann  roieber  aUmäblig  roaebfen  roirb.  Die  Sänge  beö  tropifdjen  3abrc6 
betrug  nämtiefj,  ben  Beobachtungen  ju  Jolge,  im  Anfange  bcö  lüten 
3a&rbunbert$  365.242255  Sage  ober  365  Sage,  5  6tunben,  48  9J?tnu* 
ren,  50.83  ©ecunben.  3m  3a&re  3040  oor  (Sftr.  roar  feine  größte  Sänge 
365  Sage,  5  6tunben,  49  Minuten,  24.83  6ecunben.  3m  3abre  2360 
nad)  (5(;r.  roirb  eö  feine  mittlere  tätige  oon  365  Sagen,  5  6tunben,  48 
Minuten,  46.83  @ecunben ,  unb  enbltd)  im  %ai)rt  ™00  nact)  @br.  feine 
fürjetfe  Dauer  oon  365  Sagen,  5  ©tunben,  48  Minuten,  8.83  ©ecun* 
ben  baben.  6eit  iDipparcr/o  Seiten  (140  3abre  oor  Gbr.  (S).)  biö  auf 
unfere  Sage  ifl  baf;er  baö  tropifcf}e  3<*br,  naef;  roelc&em  (la)  alle  unfere 
3eitrea)nungen,  unfer  tfalenber  unb  felbfl  unfere  Saf^red^etten  rieten, 
um  14  (secunben  fürjer  geroorben. 

§.  94.  (ungemeine  SScmcrfungen  über  bie  Störungen  ber  JTnokn  ti  11 1> 
ber  «Neigungen.)  Die  folgenbe  fleine  Safe!  jeigt  bie  burefjaud  red)t(äitftge 
tropifd)e  Söeroegung  ber  Knoten  ber  älteren  ^fanetenbabnen  gegen  bie 
Gbene  ber  dtiiptif,  unb  bie  Slenberung  i^rer  Neigungen  gegen  biefe 
(Sbene  in  100  Sauren. 


öficulärr   21  *  n  *  e  r  u  n  g 


Oer  knoten. 

ber  ^cetgung. 

Werfur 

.    .  4238.9 

18.3  Aiinebmenb 

23enud 

.    .  3151.3 

4.5  abner)menb 

9J?arö 

.    .  2692.7 

0.1  abnefymenb 

gupiter 

.    .  3443.6 

22.6  abnebmenb 

bäumt 

.    .  2754.7 

15.5  abner)menb 

Uranuö 

.    .  1423.2 

1.1  juneOmenb. 

6ubtrat)trt  man  bie  Bablen  ber  er(len*  Gtolumne  biefer  Safel  oon 
ber  beobachteten  spräceffton  502l".l3  in  einem  3a&rt)unbert,  fo  erbält 
man  bie  fäeuläre  fiberifdje  Söeroegung  biefer  Änoten  in  Söejieljuug  auf 
bie  girflerne,  bie  bal)er,  roie  man  ftebt,  burdf)au$  rüct gängig,  ober  oon 
Oft  na*  Söefl  gerichtet  i(t.  60  ifl  bie  fäculäre  ftberifcr)e  Bewegung  ber 
Änoten  Werfurd  782.23",  ber  jßenuö  1S69.8"  u.  f.  to.  Uebrigen*  ffn* 
alle  biefe  3a&len  nur  genät)ert  unb  fönnen  bloß  für  einige  Safrrbunberte 
oor  unb  naefj  ber  gegenwärtigen  Qtit  gelten ,  baber  man  auef)  nict)t  an* 
neunten  barf ,  baß  95.  bie  Änoten  ber  ^lanetenbafmen  auf  ber  Sfltptif 
immer  in  berfelben  9?icr)tung  fortgeben,  ober  baß  bie  Neigungen  berfeiben 
tmmerroäbrenb  ut*  ober  abnehmen.  $>ielmebr  ftnb  biefe  ©rößen  alle  in  be* 
flimmte  ©rängen  eittgefcbloffen,  bie  fte  nie  iiberfleigen  fönnen.  60  roanfen 
1.  SB.  bie  aufjleigenben  knoten  ber  3ttpiteröbabn  immer  ^oifeben  ben  bei: 
ben  Sängen  oon  90  unb  117  Kraben,  unb  bie  beä  öaturn  uoifcben  72  unb 
136,  fo  baß  ber  mittlere  Ort  beiber  Änoten  nabe  in  ber  Sänge  oon  104 
©raben  liegt,  oon  roelcnen  bie  3(udroeid)ttng  bei  3wit*r  13 »  «nb  bie  bei 
eatum  32  Örabe  beträgt.  <$ben  fo  ifl  auej  bie  Neigung  ber  Supiterd« 
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babn  gegen  C5fliptff  immer  jwifcfren  ben  ©ränjen  1°17'  unb  2^', 
unb  bie  ber  @aturnebabn  awifchen  0°47'  unb  2°33'  ent&alten,  aber  bii 
Venoben,  in  welchen  biefe  (Größen  oon  einer  ($)rän$e  jur  anbem  überge« 
ben ,  fließen  eine  große  2ln$abl  oon  3aljrbunbertent  "a&*  -5000  Jabre, 
in  lid),  unb  beibe  werben  erft  oon  unfern  fpätern  9?ad)f ommen  mit  ber 
nötigen  Schärfe  beftimmt  werben  tonnen. 

§.  95.  (Sanitäre  ©rörtingen  ber  2lofiDcnltntc.)  9facftbem  wir  fo  bie 
iMenberungen  beiDer  Elemente,  buret)  welche  bie  Sa  (je  ber  Planetenbahnen 
im  ^ödtraume  beftimmt  wirb,  fennen  gelernt  baben,  wollen  wir  nun 
aufh  biejeuiaen  Störungen  befragten,  welche  bie  ßrceutricitäten ,  bie 
Sage  ber  großen  Slren  ber  Stopfen,  unb  enblid)  bie  (£röße  biejer  9lrni 
felbft  crleibcn. 

Sie  tflenberung  ber  Sage  ber  großen  9lren  ober  ber  Sange  ber  5tpd- 
ben  Oat  fca*  Gigentbümlicbe,  baß  ße,  unb  jwar  fie  allein,  nicht  itt  be» 
ftimmte  ©rangen  eingefcbloffeit  ift,  jwtfchen  welchen  fie  periobifd)  auf  unb 
nieber  geben,  fonbern  baß  fie  mit  ber  3eit  immermäforenb  nach  berfelben 
Seite  fortfd)reiten  unb  enblid)  bie  gan$e  Peripherie  bee"  Streife*,  ober 
rolle  360  (9rabe  $urücflegen.  Sie  folgenbe  Safel  gibt  bie  tropifd>e  f«ah 
lare  ^Bewegung  betf  pert&elium*  ber  älteren  Planeten,  bie  bei  allen  tu 
rect  ober  oon  Söeft  naa>  Oft  gerietet  ift. 

9fferfur  .  .  5004.7 

93enu*  .  .  .  4753.3 

Srbe    .  .  .  6200.9 

Sflare*  .  .  .  6603.6 

3«piter  .  .  5685.0 

Saturn  .  .  6958.2 

Uranus  .  .  5260.5. 

Subtrabirt  man  oon  biefen  3<*&len  bie  fäculäre  Präceffton  502 l.r4, 
fo  erbält  man  bie  eigentliche  ober  ftberifebe  Bewegung  ber  5lpßben  in 
huncert  3«^re"»  bic  alfo  bei  Sflerfur  593.6',  unb  bei  ber  erbe  1179.8" 
beträgt,  unb  bie  ebenfalls  bei  allen  planeren,  iBenuö  allein  auägenom; 
men,  birect  ift.  9?ach  biefer  £afel  fiel  baö  peribelium  ber  Grbbapit  nabe 
um  baö  3abr  4100  oor  Gbriftt  (Geburt  mit  bem  $rü&ling>9?a<f>tglei*en* 
punfte  gufammen,  unb  e$  ijt  immer  merf  würbig,  baß  bie  meiften  Cfbro* 
nologen  Die  Crntftebung  ber  Grbe  in  biefelbe  %tit  gefegt  haben.  Um  ba$ 
3abf  1250  nad)  Gbriftus  machte  bie  große  2lye  ber  Grrbba&n  mit  ber  Sinie 
ber  9?ad)tglcid>en  einen  reebfen  5ötufel,  unb  im  Anfange  be$  I9ten  3aPr-* 
bunbert*  fiel  baä  peribelium  ber  Grrbbabn  na^e  mit  ber  Sinie  beö  2Dra* 
ferfolftitiumä  jufammen.  Sie  näheren  5«>lgen  biefer  Bewegung  ber  Sip* 
fibenlinie  tourbe  fdjon  oben  (I.  §.  152)  angeführt,  ibier  wollen  wir  nur 
norf)  bemerfen,  bat;  bie  Sage  ber  großen  2Ire  einer  Planetenbahn,  we* 
nigfteuS  fo  lange  bie  Grrcentricität  berfelben  nur  gering  ift,  weber  auf 
ibren  eigenen,  noch  auf  bie  anberen  Planeten  irgenb  einen  wefentlid>en 
(itnftuß  äußern  Fann,  unb  baß  ed  baber  im  Allgemeinen  gleichgültig  ift, 
nad)  welcftem  fünfte  beä  Jpimmeld  biefelbe  gerichtet  ift.  Sieß  ift  wahr? 
fcbeinlid)  auch  bie  Urfache,  warum  bie  Bewegung  berfelben  in  feine 
(iJränüen  eingefcf)lo(Ten  ift,  fonbem  ftcf)  mit  ber  §eit  über  alle  fünfte  ifc 
red  Umfreifed  oerbreitet. 

§.  96.  (eäetiläre  etorting  b«r  ^reentriettiit.)  9tidjt  fo  mag  eö  fta) 
aber  mit  ber  ö)roße  ber  (ifreen tricität  biefer  elliptifcfeen  35abnen  oer&al» 
ten ,  ba  oon  biefer  bie  mittlere  Temperatur  ber  Oberfläche  ber  planeren, 
unb  bie  Örßße  ber  Variation  ber  %a1>Tttntittn  abfängt.  2J?an  fann 
bura>  eine  einfache  Rechnung  geigen,  baß  ber  mittlere  ©etrag  ber  ^r» 
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trarmung  unb  Erlettd)tung,  bie  ein  «Planet  von  ber  (3onne  erbält,  wenn 
bie  große  Mre  oer  93a$n  btefelbe  bleibt,  ftd)  wie  bie  fletne  2lre  biefer 
&3ar)n  oerbält.  (So  wie  biefe  lotuc  jld>  ändert,  änbert  ßd>  aud)  bie  Er* 
cenrrieität,  unb  alfo  aud)  bie  Temperatur  auf  ber  DberjUdjc  beö  9Ma* 
neten. 

.  25ei  ber  Erbe     25.  betrat  bie  9(enberung  ber  Diftanj  berfelben  oon 
ber  (Sonne  nabe  ben  30tten  Tfceil  ibrer  mittleren  Entfernung,  unb  bie 
ermärmenbe  Jtraft  ber  (Sonne  im  2Btnrer  unb  Sommer  wirb  bemnacr) 
auf  ba$  doppelte  ober  auf  ben  l5ten  Tbeil  beä  ©angen  jteigen.  28enn 
bar)er  bie  Ercentricitat  ber  33abn  ber  Erbe  ober  bie  eine*  anbern  q>la« 
neten  einmal  febr  groß  werben  föttnte,  fo  mürbe  baburd)  ber  Uurerfdfrieb 
ber  beiben  jäbrlidjen  Ertreme  ber  Temperatur  ebenfalls  febr  beträd>tlidj, 
unb  enblid)  bem  spftanjens  unb  Tßier*9?etri)e  fdjablid)  werben  tonnen. 
3<tyt  nainlid)  bangt  bie  33erfd)iebenbeit  ber  Temperatur  unferer  3a$re*s 
weiten  beinahe  ganj  nur  oon  ber  fdf)iefen  Stellung  ber  Erbare  gegen  bie 
(ffliptif  ab,  nid)t  aber  oon  ber  Entfernung  ber  (sonne,  bie  fogar  in  uns 
ferem  SBiuter  fleiner  ifr,  al$  im  Sommer.   sBenn  aber  bie  Ercentrtrität 
ber  Erbbal;n  größer  unb  j.  23.  bie  (sonne  ju  einer  3*it  ^meis  ober  breis 
«tat  weiter  von  unö  wäre,  alö  ju  einer  anbereit,  fo  würbe  bie  große 
3Scrfd>iebenbeit  ber  Entfernung  ber  (Sonne  einen  fe(?r  merflicfyen  Einfluß 
auf  unfere  Temperatur  äußern.   !5>ann  würbe  nämlid),  wegen  ber  23e* 
ipegung  be$  q>ertbeliumd,  bie  %tit  ber  Sonnennähe  ober  bie  %tit  ber 
größten  £itye,  nad)  einauber  alle  Wonate  be$  3abreö  burd)laufen,  unb 
biejenigen  beiben  $?aupturfad)en  ber  Temperatur,  bie  fdjiefe  Stellung  ber 
Grbare  unb  bie  $erfd)iebcnbeit  ber  Entfernung  ber  (Sonne  oou  ber  Erbe, 
würben  ftd)  utweilen  gegenfeitig  aufbeben  ober  neutraliftren ,  juweilen 
aber  and)  wieber  mit  einanber  oerbinben  unb  fo  bie  ipilje  beö  Sommer*, 
fo  wie  bie  Äalte  beö  IBtnterö  gan$  unerträglid)  machen.   Sieß  ift  aber 
ntc^t  ber  Sali,  unb  bie  ^Inalnfe  j|eigt,  baß  cte  Ercentricitäten  aller  «Pias 
netenbabnen,  fo  wie  oben  bie  Änoten  unb  Ofeigungen,  in  ®rän$en,  unb 
jwar  in  febr  enge  ©rängen  ei ngefd)l offen  ftnb,  bie  fie  nie  übersteigen 
fönnen.    -Die  folgenbe  Tafel  jeigt  biefe  Slenberungen  ber  Ercentricitäten 
in  fcunbert  3a&ren  für  bie  älteren  Planeten  in  unferen  Seiten: 

9D?erfur  .  .  0.000004  gunebmenb 

Statu*  .  .  0.000062  abnebmenb 

Erbe   .  .  .  0.000042  abnebmenb 

$?ar$  .  .  .  0.000090  junebmenb 

Supiter  .  .  0.000159  junebmenb 

Saturn  .  .  0.000312  abnebmenb 

Uranutf  .  .  0.000025,  abnebmenb. 

9ttan  jtebt  baraue\  baß  bie  Evcentricität  bei  ^?erfur,  «Ward  unb 
Supiter  wäd)dt,  wäbrenb  fte  bei  allen  übrigen  abnimmt,  ober  baß  bie 
S3abnen  ber  brei  erften  Planeten  ftd)  jeljt  immer  mebr  oou  ber  ftreiäges 
flalt  entfernen,  wäbrenb  bie  oier  anbern  ftd)  biefer  (ikftalt  immer  mebr 
ttabern.  2lber  in  ber  5olge  ber  3al>rfrHnberte  wirb  flcf>  biefed  Serbalts 
niß  änbern,  unb  bie  erfreu  werben  ftcr)  aUmäf;lig  wieber  $u  Greifen  ab* 
runben,  wäbrenb  bie  anbern  ftcr)  baoou  entfernen,  obne  bod)  je,  weber 
in  bie  Jtrciöform,  nod)  in  bie  einer  flarf  abgeplatteten  EÜipfe  überaus 
geben. 

Sie  größten  unb  Mehlfien  SBertbe  ber  Ercentricität  ber  Erbbabn  (ja* 
ben  wir  bereite  oben  angegeben.  (Sie  ift  immer  jwifd)en  ben  beiben 
©rängen  »on  0.00393  unb  0.01960  enthalten,  unb  fle  legt  ben  2Beg  jjwi* 
fd)en  ifrnen  erfl  in  48000  Sauren  aurücf.  2B««n  m<M  Mm  fo  bloß  bie 
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egenfeftige  ©Irrung  ber  zwei  größten  «Planeten  unfere*  ©onnenfö(tem$ 
mattet  unb  ben  viel  geringeren  (Jinfluß  ber  übrigen  «Planeten  über* 
gebt,  fo  zeigt  bie  Slualpte,  baß  bie  Svcentricität  3upiter6  jtvifchen  ben 
(kränzen  0.0004  ttnb  0.020!,  unb  bie  beö  (Saturn  pifcben  0.0841  ttnb 
0  0134  liegen,  fo  bajj  bie  größte  (rrcentricität  beö  einen  biefer  planeren 
immer  mit  ber  fletnfren  beö  anteni  zu  gleicher  3«tt  (Statt  hat,  ober  baß 
bie  eine  nuid)öt,  wäf)renb  bie  anbere  abnimmt.  2)ie  «Pcriobe  jmifcften 
beiben  Grtremen  beträgt  bei  beiben  Planeten  nahe  70000  3abre.  Um 
bae"  10000  vor  Gbr.  Q).  mar  bie  <?ycentricität  Jupiter*  am  fleinften, 
ober  feine  23abn  fam  bamalä  einem  Streife  am  nacbften,  mäf)renb  zu  ber* 
felben  jjeit  bie  ©a$n  M  ©aturn  am  meiften  oon  ber  Streiäform  ent* 
fernt  war.  ©eit  jener  Cpocbe  wächst  bie  5yeentricität  Supiterö,  unb 
nimmt  bie  von  (Saturn  ab,  bi$  gegen  ba*  3ahr  54000  nach  C?br.  jene 
am  größten,  unb  tiefe  am  fleinften  ton  wirb.  Slebnlicbe  (5rfebeimtngen 
geigen  aua)  bie  anberen  Planeten,  aber  eä  tft  fcbwer,  fte  jelrt  fcbon  mit 
<*3enauigfeit  31t  beftimmen,  weil  bie  Waffen  ber  «Planeten  noch  nicht  mit 
hinlänglicher  ©cbärfe  befannt  ftnb.  5öcnn  aber  einmal  unfere  fpäten 
Otadifommen  bie  oon  ben  gegenwärtigen  febr  oerfcbiebenen  fäculären 
Störungen  ihrer  3*i*  beobachtet  Gaben  werben,  fo  werben  fte  zugleich  ba$ 
Littel  beftßen ,  and  tiefen  Differenzen  ber  Störungen  jene  Waffen  felbft 
mit  ber  größten  «Präcifton  abzuleiten. 

Daburrf)  werben  fte  ßch  in  ben  ©taub  gefegt  fef;en,  auf  bie  2>erän* 
gerungen  ^urüct zugehen,  welche  unfer  «Planetenfoftem  oor  vielen  %abrt au* 
feilten  erlitten  bat,  fo  wie  fte  zugleid)  mit  Sicherheit  biejentg<n  beftim* 
inen  werben ,  welche  erft  bie  ber  fünftigen  3"*™  herauf  führen 

wirb,  fo  baß  bann  ber  ©eometer  burd)  bie  ipülfe  feiner  2lnah?fe  alle 
vergangenen  unb  fünftigen  ^Pb^nomene  biefe6  ©»ftem$  gleicbfam  mit 
einem  einzigen  ©liefe  zu  überfeben  im  ©tanbe  fewn  wirb. 

§.  97.  CÖüculüre  Störungen  ol*  SWittcl  $ur  SefHtmming  ber  Staffen.) 
9lußer  ben  Mitteln  nämlich,  bie  wir  oben  (Kap.  III.)  zur  23eftimmung 
ber  Waffen  ber  Planeten  angegeben  Gaben,  unb  bie  (ich  nur  auf  bie  von 
(Satelliten  begleiteten  Planeten  bezieben,  aeben  tiefe  (Störungen,  welche 
bie  Planeten  überbaupt  von  einanber  erleiben,  noch  einen  anbern,  unb 
xwar  oft  fehr  fiebern  23eg,  bie  Waffen  berfelben  zn  beftimmen.  -Jcad) 
bem  (iJefefte  ber  allgemeinen  (Schwere  (§.  43)  verhält  fleh  bie  Slnziebung 
jebe*  Itörperö  wie  feine  Waffe,  bivibirt  burch  baö  Ouabrat  ber  Crntfer* 
ttung  beffelben  oon  bem  angezogenen  Körper.  SSie  mannigfaltig  baher 
auch  tiefe  2lttraction  eines  Planeten  auf  ben  anbern  burch  äußere  Um* 
flänbe  motifteirt  werben  mag,  immer  wirb  bie  eigentliche  ©röße  biefer 
Einziehung  oon  ber  Waffe  bee  anziebenben  Planeten  abhängen,  ober  im= 
mer  wirb  ber  analptifche  2lu*bruct  ber  (Störung,  welche  ein  planet  auf 
ben  aubent  ausübt,  bie  Waffe  bed  ftörenben  Planeten  al*  ßaaot  ent* 
halten.  2Birb  nun  in  ber  ocitfol^o  bie  wahre  (*)röße  biefer  ©förmig 
burch  unmittelbare  Beobachtung  genau  befttmmt,  fo  wirb  man  tiefen 
numerifchen  5lu<brucf  jenem  analntifdjen  2luebrucfe  berfelben  gleich  fetyen, 
unb  taburch  eine  fogeuannte  CHleichung  erhalten,  in  welcher  man  bie 
Waffe  beä  ftörenben  Planeten  alö  bie  einzige  unbefannte  ©röße  anzufe* 
ben,  unb  baber  biefetbe  burch  ipülfe  biefer  Gleichung  |H  beftimmen  hat. 
©iefed  ©erfahren  läßt  ftd),  wie  man  fleht,  nicht  nur  bei  ben  fäculären, 
fonbern  auch  bei  ben  periobifchen  ©törungen  ber  Planeten  immer  bort 
mit  9cu$en  anwenben,  wo  tiefe  ©törungen  felbft  groß  genug  flnb,  um 
burch  bie  Beobachtungen  mit  6chärfe  aufgefaßt  unb  oon  anberen  unter» 
febieben  zu  werben.  Stuf  biefe  2Beife  f)at  man  in  ben  neueren  Btittn  ttt 
Waj]"e  Supiterd  bur<h  bie  ©törungen,  welche  er  auf  tie  vier  neuen  $lct* 
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neren  au«ftbf,  mit  einer  oiel  größeren  Sc&arfe  beflimmt,  a(*  ed  früher 
burcb  bie  ^Beobachtung  ber  oier  Satelliten  biefed  Planeten  möglich  war, 
eine  Serbefferung  oon  großer  2Bicf)tigfett,  ba  3"Pito  unter  allen  *pia« 
neten  frei  weitem  bie  gröf?te  Waffe  bat,  unb  baber  aud>  auf  bae  ganje 
spianetenfnjtem  ben  bebeutenbften  Grinfhifj  äußert,  künftig  wirb  eö  ba» 
&er  beffer  fenn ,  bie  ^Beobachtungen  biefer  Satelliten  nnb  ber  Störungen, 
bie  fle  oon  ber  Sonne  erleibeu,  $ur  ©eftimmung  ibrer  eigenen  Waffen 
ju  benü$en,  wie  bieg  2aplaee  mit  ben  »ier  Wonben  3upiterd  f$on  ge* 
r&an  tat.  Qv  f)at  auf  biefem  28ege  bie  Waffen  biefer  Satelliten ,  wie 
folgte  gefunben. 

OTafle  3upiter'd  .   .  .  l 
»     beö    l  Satelliten  0.000017 
»      beö    IT.        „  0.000023 

b    beä  Iii.      0  o.ooooss 

,      beö  IV.        M  0.000043. 

2}ie  Bewegungen  ber  fteben  Wonbe  Saturn^  unb  nod>  me&r  bie  ber 
fecfjä  beö  Urämie,  ftnb  und  nod)  311  wenig  befannt,  um  fte  gu  bemfelben 
3 werfe  anwenben  iu  fftnnen  ,  unb  jwar,  weil  fte  felbft,  befonberä  bie 
legten,  feOr  licbtfcpwarf)  unb  bemnad)  nur  mit  ben  oorjuglicbften  Selefco* 
pen  in  feben  flnb.  6o  ijt  überrafdjenb,  biefe  fleinen  5törper,  biefe  9ltome 
Oed  £immel$  in  berfelben  2Baage  abwägen  gu  feben,  in  welcher  wir  oben 
(Kap.  III.)  baä  ©ewid)t  ber  ungeheueren  Waffe  ber  Sonne  bejtimmt  ba* 
ben,  bereu  5D?affe  bie  beö  fleinflen  biefer  Satelliten  wenigftenö  fünfoig 
*D?iüionenmal  übertrifft. 

25emerfen  wir  norf)  nun  Sd)luffe  biefeö  Oiegenfraubeä ,  baß  bie  93e* 
roegunijen ,  welche  burd)  bie  gegenfeitigen  Störungen-  ber  Planeten  in  ben 
Crrcentricitäten  ibrer  SBabnen  peroorgebrad)t  werben,  $u  ben  langfam* 
flen  geboren,  bie  wir  in  ber  Dfatur  ftnben.  Sie  Grrcentricität  ber  Wer* 
furtfbabn  änbert  ftd)  in  bunbert  Sabren  er(l  um  ben  O.O0O0O4jten  2beil 
i&rer  ipalbare,  b.  b-  «»n  nabe  317,0  Weilen,  fo  baß  alfo  biefe  GycentrU 
cüät  in  einem  Sage  nur  um  nabe  '20  g-uß  Zunimmt,  wäbrenb  Werfur 
felbjl  in  biefer  23aftn  im  Wittel  täglicb  fta>  um  576000  Weilen  bewegt, 
unb  wäbrenb  baß  £id)t  in  berfelben  3"t  3620  Willionen  Weilen  jurücf« 
legt,  alfo  in  ber  3"t  von  einer  einzigen  Secunbe  bie  fogeuannte  9?eife 
um  bie  2Selt,  ober  ben  2Beg  oon  5400  Weilen,  achtmal  gemalt  bat,  fo 
fca§  alfo  baö  Siebt  nabe  oier  23illionenmal  gefefmunber  ift,  alö  bie  Sßer* 
änberung  ber  ßycentricität  ber  Werfuröba&n. 


■  j 


Äapitel  VID. 


(Sefialt  unlu  2ltmoCpl)aren  frer  Planeten. 

§.  98.  (8nfana,lid)e  runb«  ©cftolt  ber  flbrper.)  'Jfarbbem  wir  in  ben 
beiben  oorbergebenben  Kapiteln  bie  SBirfungen  ber  gegenfeitigen  5lnue« 
^und  ber  Planeten  uuterfucjt  Jaben,  welche  fte  auf  bie  Sahnen  unb  auf 
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ben  Ort  btefer  K5rper  in  ipren  ©apnen  Äußert,  rooUen  mir  nun  nodj 
fur^  ben  (Einfluß  befragten,  welchen  baffelbe  OJefetj  ber  allgemeinen  %U 
traction  auf  bie  Oieftalt  ber  Planeten  foum&l,  alö  aucf)  auf  bie  tyrer  at* 
inofp6Ärtfd)en  Umgebungen  ausübt. 

ift  fepr  mäprfcpeinlid),  baß  biefe  Jtörper  ntcr>r  auf  einmal,  fon« 
bern  baß  fte  erfl  nach  unb  nach  au*  ber  primitiven  SRaterie,  au«  bem 
Urflbffe  be*  $3eltatl*  cntftanben  ftnb,  in  welchem  einzelne  oorperrfdjenbe 
fünfte  bie  fte  gunacpft  nmgebenbe,  anfang*  mabrfcheinlidj  nodj  flüfftge 
Waffe  anzogen ,  unb  in  mehr  ober  weniger  regelmäßigen  (5d)id)ten  um 
ftd)  ablagerten.  $öo  immer  jene  Materie  nape  gleichförmig  verteilt 
mar,  unb  mo  biefe  Ablagerung  in  einer  beftimmten  Crbnung  oor  fidj 
ging,  mußte  fid)  auch  ber  fo  entftehenee  unb  allmäfjlig  fortbilbenbe  Ron 
per  }it  einer  regelmäßigen  Jorm,  im  Allgemeinen  nir  Kngelform  au*s 
bitten ,  beren  Sichtigfeit  gegen  ben  Sftittetpunft  berfelben  immer  großer 
mürbe,  meil  bier  bie  Kraft  ber  Ansehung  be*  TOttelpunfte*  fowopl, 
al*  aud)  ber  Srucf  ber  weiter  entfernten  6d)id)ten  größer  mar,  al*  in 
bebeutenben  Siftangen  von  bem  9Nirtelpunfre.  SBir  feben  in  ber  Spat 
biefe  Art  ber  tjntjtepitng  unb  Jyortbilbung  bei  allen  flüfßgen  Körpern  ber 
<?rbe,  unb  jeber  «Regentropfen  fann  und  al*  35eifpiel  für  jene  großen 
tropfen  be*  äimmel*  bienen. 

§.  99.  (Abplattung  Mir*  Dotation.)  Sa  aber  biefe  Ablagerungen 
ohne  3u>eifel  nid)t  in  gang  ungeftörter  Drbnung  oor  fid)  gepen,  unb  ba 
maljrenb  ber  allmabligen  Au*btlbung  be*  neuen  2Beltf5rper* ,  and)  an* 
bere,  ihm  benachbarte,  auf  tpn  einwürfen  fonnten,  fo  ift  e*  aud>  nicfjt 
mabrfd)einlid),  baß  biefe  Äugelcjeftalt  berfelben  gan;  rein  erhalten  merben 
tonnte.  Ser  anfange*  nom  weiche  planet,  beffen  feite  unb  flüfßge  Speite 
noch  unter  einanber  gemifcht  maren,  unb  ber  buren  bie  Ansehung  ber 
benachbarten  ftörper 'in  eine  Bewegung  um  ftd)  felbfl,  in  Dotation  ge« 
fe$t  mürbe,  mußte  bind)  bie  (Jentrifugalfraft  (I.  §.  21)  biefer  Dotation 
an  feinem  Aequator  ßd>  ergeben  unb  bie  ©eftalt  einer  an  ipren  beiben 
^olen  abgeplatteten  Kugel  erhalten.  Die  Beobachtungen  geigen  un*  in 
ber  Spat  biefe  (9eftalt  bei  alten  iDimmeläforpern,  bie  uu*.  na&e  genug 
ftnb,  um  ihre  Abplattung  nod)  ju  unterfcheiben. 

9Jfan  fann  burd>  ffiedjnung  ftreng  bemeifen,  baß  eine  SRafTe  von 
burebau*  gleimer  Sichte  burd)  bie  Dotation  bie  Ctkftalt  eine*  ©pparoib*, 
b.  b.  eine*  Körpers"  erhalten  muffe  f  ber  burch  bie  Umbrehung  einer  <5U 
(ipfe  um  ihre  f leine  Are  entftanbeu  ift.  ^öenbet  man  biefe  Rechnungen 
unmittelbar  auf  unfere  Grbe  an,  fo  ftnbet  man  ihre  Abplattung  nahe 
leidj  '/s.o.  Allein  nach  ben  Beobachtungen  ift  jte  gleich  '/so.,»  alfo  nahe 
oppelt  fo  groß,  $n m  3<iftV»f  ka\i  bie  :2$orau*feftung  einer  burdjau* 
gleiten  Sickte  ber  (hbmaffe  unjuläfßg  ift. 

100.  (ftiicfficfct  auf  bic  rerfmiebene  ©id>tigfctt  ber  (Frbmaffe.)  $n 
ber  Sbat  ift  e*  auch  uebft  ben  fo  eben  angeführten,  and)  nod)  au*  anbes 
reu  (SJrünben  fehr  maprfcbeinlidj,  baß  bie  Sichte  ber  (5rbe  gegen  ihren 
SRittelpuuft  ftunimmr.  6chou  bie  Mir  Semopnbarfeit  ber  (Jrbe  für  ^hiere 
unb  ^flön$en  fo  nothmenbige  (Stabilität  ber  9J?eere  forbert  ed,  baf?  bie 
mittlere  Sichte  ber  feflen  (£rbe  viel  großer  fep,  atö  bie  Sichte  bed 
UÖafferö,  meil  fonfl  bie  von  SBinben  bemegten  ^Bellen  beö  Dceanö  iins 
meriväprenb  auö  ihren  ©eftaben  treten,  unb  bad  Jy^ftlanb  überfchmemmen 
mürben,  mie  bieß  \.  93.  ber  #aU  ivare,  menn  unfere  großen  fltteeresbeefen 
Üuecfftlber  ftatt  2öaffer  entpielten.  —  25et  einer  nicht  homoejenen  @rb* 
maße  aber  hat  bie  tl;eoretifd)e  Seftimmung  ihrer  Öeflalt  große  (Sdjmie* 
rigfeiteu.  Sorf)  ift  man  enblid)  tahin  gefommeu,  gu  geigen,  baf?  auep 
in  tiefem  5aUe  noc$  bie  Grbe  eine  eUiptifa^e  ©efialt  i)abth  muffe,  wenn 
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fle  mit  fid)  fefbft  im  (Bfcicbgetoirore  oirMeiben  foll.  5)iefelbe  Analofe  0at 
un«  inaMd)  gelehrt,  baß  bie  beiben  Senkungen  ber  Erbare,  bie  mir 
oben  (I.  Äap.  12)  unter  bem  Hainen  ber  ^>rAccffion  unb  Rotation  fen* 
nen  gelernt  baben,  eine  bloße  ftolge  ber  An^iebung  be«  SRonbe«  unb  ber 
8onne  auf  bie  abgeplattete  Erbe  (inb.  Sie  nipcre  Angabe  ber  ^ie^er 
gefrörenben  Beregnungen  mürbe  aber  bem  3ioecfe  biefer  Slätter  unange* 
meffen  feim. 

101.  (Entfernung  De*  urfpriingli*en  Btofei  oon  bem  27lüfclpunfrc 
tt$  ^fnneten.)  E«  mürbe  bereit«  oben  (I.  Stap.  2  unb  4)  gezeigt,  baß 
ßd>  bie  iäbrliche  23emegung  ber  Erbe  um  bie  (sonne  foroobt,  al«  aueb  *u= 
gleid)  bie  täglime  Dotation  um  ibre  Are  an*  einem  anfänglichen  (stoße 
ober  3«ge  erflären  läßt,  beffen  Didjtung  meber  burdj  ben  Wittelpunft 
ber  (sonne,  nod)  aud)  bureb  ben  ber  Erbe  gegangen  ijt.  2öir  baben  ge* 
fenen  64),  auf  roeldSe  23eife  burd)  bie  Ököße  eine«  folcben  urfprüng= 
tieften  (Stoße«  bie  Weftalt  be«  Slegelfcbnitte« ,  in  meinem  ber  planet  um 
bie  (sonne  gebt,  näber  beftimmt  wirb.  (i)anj  eben  fo  läßt  flcf>  nun  aud) 
bnreh  eine  febr  einfad)«  Decbnung  berjenige  $unft  be«  &a(bme|Ter*  be« 
Planeten  befiimmen,  auf  meldjen  jener  (Stoß  gerietet  fenn  mußte,  ba= 
mit  ber  ftörpfr  eben  biefe  unb  feine  anbere  Dotation  um  feine  Ave  er; 
balfe.  Sei  ber  Erbe  23.  mar  biefer  fjhinft  nabe  0.006  eine*  ^rbbalb« 
meffer«,  alfo  nur  febr  toenig  oon  bem  WHtttipmttt  ber  Erbe  entfernt, 
baber  aud>  bie  Abplattung  ber  Erbe  nid)t  groß,  bie  Umbrebungöjeit  ber* 
felben  im  Ojegentbeile  nod)  bebeutenb  groß  ffh 

93ei  3»P^<r  a**r  betrug  biefe  Entfernung  nabe  0.38  feine«  £>albs 
meffer«,  eine  oiel  größere  2)iftan$,  al«  bei  ber  Erbe,  -öaber  aud)  bie 
Abplattung  biefe«  Planeten  Vi*  00«r  fe^r  groß,  unb  bie  Umbrebungfyeit 
(nabe  10  unferer  6tunben)  fo  ungemein  flein  ifh  25ei  bem  5J?onbe  enb* 
lid»  ift  biefe  Entfernung  nur  0.002  feine«  Öalbmeffer«,  alfo  nod)  oiel 
fleiner,  al«  bei  ber  Erbe,  baber  aua>  feine  Dotation,  bie  befanntlid) 
fetner  Deoolution  gleid)  ift,  ooUe  27'/,0  Jage  bauert. 

§.  102.  (SRitr'efrunft  ber  freien  Dotation  b«r  Planeten.)  (somobl  bie 
fäbrlirben  23emequngen  ber  Planeten  um  bie  6onne,  al«  auch  bie  tags 
lieben  Dotationen  berfelben  um  ifrre  Ave,  geben  aUe  in  berfelben  9?irt)s 
tung,  oon  S&eft  aegen  Oft,  oor  fid).  Unb  bauelbe  gilt  aud)  oon  ben 
(Satelliten  biefer  Planeten.  E«  ift  bieß  eine  Eigenbeit  unfere«  (sonnen» 
foftem«,  auf  bie  ioir  fpäter  mieber  ^urücffommen  loerben,  unb  bie,  toi« 
e«  febeint,  qan*  oorjüglirb  jur  Erbaltung  be||dben  beiträgt,  tiefem  ge* 
mäß,  b«t  alfo  jeber  fyuntt  ber  jenigen  £>älfte  ber  Planeten,  bie  eben  ber 
6onne  ;ugefebrt  ift,  eine  boppelte  unb  in  ibrer  Dichtung  entgegenges 
fefcte  {Bewegung,  mimlid)  enlen«  bie  um  bie  6onne,  bie  überbaupt  allen 
fünften  be«  Planeten  gemein  ift  unb  oon  2J3eit  nad)  Ojt  gebt,  unb 
zweiten«  bie  fciglirbe  um  bie  2lye  be«  Planeten,  bie  in  biefer  ipälfte  oon 
Oft  nad)  SBeft  gebt,  alfo  mit  ber  oorbergebenben  eine  entgegenges 
feftte  Wmtung  bat.  Siefe  lehte  ift,  ba  ße  au*  ber  Dotation  entfpringt, 
beiro  größer,  je  loeiter  ber  ^>ünft,  ben  man  eben  betränket,  oon  bem 
97?itfelpunffe  be«  Planeten  entfernt  ift,  loelcber  lehte  gar  feine  tägliräe 
$Betoeaung  bat.  G«  toirb  baber  in  biefer  ber  ©oiine  jugefebrten  ^alfte 
be*  statteten  auch  irgenb  einen  tyunft  geben  muffen ,  beffen  jabrlicbe, 
öfrficbe  Semegung  qenau  gteieb  ber  täglirben,  ioeßlia>en  ift,  unb  ber  ba= 
ber,  roäbrenb  ber  boppelten  Bewegung  be«  Planeten,  al«  oollfommen 
rubenb  betreubttt  loerben  fann.  9)?an  nennt  in  ber  Sßltdianit  biefen 
<J)unff  ben  9J? ittelpunf t  ber  freien  Dotation,  unb  man  ftnbet 
feine  Entfernung  oon  bem  Sflittelpunfte  be«  Planeten,  loenn  man  bie 
©röße  0.4  bura}  bie  fo  eben  betrachtete  Entfernung  be«  urfprünglicfrea 
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Stoßed  bMbirt.  So  Ratten  wir  fAr  bie  Erbe  bic  Entfernung  be$  Sto* 
ßcd  gleirf)  0.006  gefunben,  alfo  ift  auef)  bie  Siftanj  beä  rubenbeu  ^unf; 
te$  con  Dem  9Äittelpunfte  ber  Erbe  gleiefj  ,,4/o.o.»«  ober  6(is/5  £albraef= 
fern  ber  Erbe,  fo  baß  alfo  bter  btefer  *Punft  weit  außer  bie  Erbe,  jwi» 
fcf>en  fte  unb  bie  Sonne  fällt.  übet  Supiter  ift  biefe  Siflanj  gleicf)  1.06, 
fo  baß  alfo  ^i«r  ber  Wittelpunft  ber  freien  Dotation  fetyr  nafce  an  ber 
Cberflädje  bed  Planeten  liegt.  Sei  bem  9)?onbe  enb(i$  i\i  fic  gleicf)  200 
Sttoubbalbmeffer,  ober  nafre  60  Erbbalbmeffer,  b.  fc.  fe^r  nahe  gletd)  ber 
mittleren  Entfernung  be$  5)?onbeä  oon  ber  Erbe.  Jür  ben  9)?onb  fällt 
alfo  jener  tyunft  feljr  nabe  in  ben  9)?itte(punft  ber  Erbe,  ein  merfmürs 
bigeö  3ufammentreffen,  ba*  pielleidjt  noef)  einmal  näbere  SHuffälüfie  über 
ba$  gebeimnißooUe  Öanb  geben  wirb,  weldje*  ben  SRonb  mit  ber  Erbe 
uerbinbet. 

§.  103.  (fttttr  ber  Erbe.)  2)a  ber  urfprünglicfje  Stoß,  oon  welchem 
wir  oben  gefprocfyen  baben,  bie  Bewegung  ber  Erbe  um  bie  Sonne  in 
ber  Ebene  Der  Efliptit  erzeugt  (>at,  fo  muß  bie  9?id)tung  biefed  Stoße* 
mit  ber  Efliptif  felbft  parallel,  unb  jugleid)  nabe  fe n frech t  auf  bie  ur* 
fprünglicfye  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  Sonne  gewefen  fenn,  weil  bie 
eüiptifd)e  23af)n  berfelben  eine  fo  geringe  Erccntricität  &at,  ober  einer 
freiöförmigen  Safjn  fo  ä&nlicf)  ift,  in  welker  befauntlieb  ber  £>albmei7er 
auf  ber  Sangente  beö  Äreifed  immer  fenfredjt  fteljt.  Da  aber  aud)  ber? 
felbe  anfängliche  Stoß  bie  Urfadje  ber  täajtcfjcn  9fotation  ber  Erbe 
um  t&re  5lye  fepn  foll,  unb  ba  biefe  Dotation  in  ber  Ebene  be$  Slequas 
torS  »or  ftdj  gebt,  fo  muß  bie  9?idjtung  beffelben  aud  berfelben  Urfad>e 
a lieft  mit  ber  Ebene  beö  Blequatord  parallel  gewefen  fenn.  Sarau*  fauu 
man  ben  Sd)luß  ableiten,  bat!  bie  Erbe  $ur  3eit  ibrer  Entftebung  in 
einer  ibrer  jwei  Solflitien  gewefen  fepn  muß,  weil  nur  bort  bie  Efllptit 
bem  2lequator  parallel  liegt,  unb  baß  fte  jugleid)  in  einer  ü;rer  beiben 
Wpftben  gewefen  feen  muß,  weil  nur  in  biefen  beiben  fünften  bie  23abn 
ber  Erbe  auf  ibrer  Entfernung  von  ber  Sonne  feufrcay  ftefjt.  2)ie  Erbe 
febeint  baber  in  ber  'Jtäb*  *iner  ber  beiben  Sonnenweuben,  unb  jwar  ;u 
einer  3eit  entflanben  $u  fenn,  wo  bie  2lpftben  ber  Erbbaljn  mit  biefen 
Sonneuwenben  jufammenftelen.  9?immt  mau  an,  baß  bie  Vänge  bcö 
<Peru)eliutn*  ber  Erbe  im  3a&re  1800  unferer  3eit«djnung  9Ö°  30',  unb 
baß  bie  tropifdje  Bewegung  beffelben  in  100  3abreu  1°.722  beträgt,  fo 
fiel  bie  große  9lre  ber  Erbbabn  ober  bie  2lpftben(inie  berfelben  mit  einer 
ber  beiben  Sonneuwenben  jufammen  in  ben  ^abren  9204  ober  19656 
ober  3010S  u.  f.  w.  vor  bem  Anfange  unferer  3*it«*ed)nung.  Ueberbaupt 
aber  bat  man  folgenbe  <!agen  beö  $"crtyelium$  ber  Erbbabn  für  perfd>ie« 
bene  3a^rbunberte  (oergl.  1.  §.  153): 

3af)r.  Eoincibenj  beö  «PeribcB  ber  <?rb&abn. 

19656  oor  E^r.  ©.  .  .  mit  bem  Sommerfolflitium. 

14430  n    „    w  .  .  mit  bem  £erbftpunft. 

9204  mit  bem  2öinterfolftitium. 

3978  „         »  .  .  mit  bem  grüblingöpunft. 

1248  naef)  E^r.  (9.  .  .  mit  bem  Sommerfolftitium. 

6474  »    »    »  .  •  mit  bem  £erbftpunft. 

11700  „    „    ,>  .  .  mit  bem  Söinterfolftitium  u.  f.  w. 

£iefe  Safel  mag  unferen  alljettfertigen  ©eologen  Stoff  \u  neuen 
.Oopotbefen  geben;  wir  woUen  und  begnügen,  fte  angelernt  ^u  baben. 
tihuft  mag  «6  bem  bloßen  9?ecf)ner  erlaubt  fepn,  folgen  Spekulationen 
einen  2(ugenb(icf  naitj^ubängen,  ebne  jebod)  einen  grbßereu  W&tvtfy  barauf 
ju  legen,  ai*  fte  in  ber  Spat  oerbunen.  Uebri^end  ift  bai  (>obe  Hilter 
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unferer  <5rbe  :wohl  feinem  bebeutenben  3»>etfet  unterworfen ,  oielmehr 
oereinigen  ftd)  mehrere  Grfcbetnungen  für  baffetbe.  2Sir  baben  bereits 
oben  (t.  Äap.  12)  oon  ben  Shierf  reifen  *u  Gäne  unb  Senberab  in  Ober* 
Steppten  gefprochen.  2lber  noch  ältere  Übenfmäler  fcheint  ^ubien  aufau* 
weifen,  welche*  üanb,  nach  3ohn  GalPe)  neueften  Unterfuebungen,  oom 
langes  bid  ;um  Gap  Gomorin  viele  ©puren  einer  fehr  frühen  guttut 
enthält,  ba  biefe  (Regenten  gan*  mit  *|>aUäften,  Sempein  unb  ben  9?ui* 
neu  berfelben  beberft  ftnb,  beren  Bauart  oon  einer  bereite»  febr  weit  vor* 
gerüeften  Äunft  jeugt.  3n  einem  biefer  Sempel  fanb  er  einen  Sbtfr* 
freiö,  ber  baä  ©onnenfolftttium  in  bem  6ternbilbe  ber  Jungfrau  jeigt, 
wo  baffelbe  am  ftimmel  bereite;  vor  10000  fahren  geftanoen  i)at.  @ben 
fo  fanb  21.  jpumbolet  in  9lmerifa  auf  bem  ftelfen  im  Horben  ber  9?uinen 
oon  Ganur,  unter  bem  jlebenten  ÖJrab  ber  nörblicben  Breite,  3*^"""* 
gen  unb  Snfc^rtften ,  bie  offenbar  ba$  23erf  eineö  febr  gebilbeten  sBoU 
reö  gewefen  feon  muffen,  baeJ  aber  »or  uneenf liefen  3«iten  bafelbft  ge* 
lebt  haben  mag,  ba  cie  gegenwärtigen  Bewohner  biefer  Qkgenben  weber 
eine  Erinnerung  an  fte  aufbehalten  baben,  noch  auch  über  bie  Bebeu* 
tung  biefer  ^nfdjriften  etwaö  mitteilen  fonnten.  9?acb  <J)alla$  finbet 
man  in  (Sibirien  norböjtlid)  oom  Baifalfee  ähnliche,  oiele  teilen  weit 
fortlaufenbe,  mit  Gbarafteren  unb  3«idmungen  bebeefte  ^etfen«  25iefe« 
l'ano  enthalt  in  feinem  Boben  mehr  fofftleö  Elfenbein,  al*  gan$  3"bien 
jetjt  an  lebenben  Glepbanten  hat.  SBenn  Gbeoalier's  Gonjecturen  gegrün» 
bet  ftnb ,  fo  muffen  bie  berübmten  (Sifenminen  ber  Snfel  Slba  unb  Äor* 
ftfa  fd>on  feit  oier$ig  taufenb  Sohren  bebaut  worben  femi. 

33ie  Rd)  aber  auch  biefe  unb  anbere  Srfdjeinungen  oerhalten  mögen, 
bie  man  für  baö  hohe  2llter  ber  Crrbe  anführen  fann,  immer  wirb  man 
mit  bem  folgenben  2lu*3fprud)e  eineö  unferer  erften  unb  auögejeicbnetften 
9?aturforfd)er  übereinftimmen  muffen:  Nous  voyons  l'homme  vivre  et 
mourir  sur  les  ruines  d'un  vnste  edifice  reeonstruit ,  renverse  et  re- 
eonstruit encore,  sans  que  l'imagination  meme  la  plus  active  puisse 
atteindre  et  fixer  les  premiers  bouleversemens. 

§.  104.  (#obe  ber  Sltmofpbäre.)  Unfere  @rbe  ift  befanntlid)  oon 
einer  luftförmigen  £mtle,  oon  einer  Sltmofpbäre  umgeben,  beren  Safepn 
bie  Beobachtungen  auch  febou  bei  Benuä,  War*  unb  Jupiter  naebgewie* 
fen  baben,  unb  bie  oieUeicht  bei  feinem  iphnmeläförper  feblt.  &6  febetnt, 
baß  bie  Glafticität  berfelben ,  bie  an  ber  Oberfläche  Oer  Grbe  bem  Drucfe 
ber  auf  ipr  laftenben  obern  (schichten  proportional  ift,  in  größeren  $}b* 
hen  oiel  fchneüer,  alö  biefer  2>rucf  abnimmt,  unb  baß  baburch  eine  2>er* 
bünnung  ber  1)tyeren  £uft  entlieht,  bei  welker  fte  gan^  obne  Glaflicit&t 
ift,  unb  wo  fie  bafcer  i^re  Ö)rän^e  f;aben  mu§.  Diejenige  5Dör>e  ter  t^tft, 
wo  fte  noch  Straft  genug  f)i\t,  bie  ©onnenflrahlcn  jurücf^uwerfen ,  fmt 
man,  auö  ben  6rfd>einungen  ber  borgen*  unb  2lbenbs2)ämmerung,  ^u 
^ebn  b.  teilen  berechnet.  Allein  bie  @ternfd)nuppen  unb  anbere  meteos 
rifche  Phänomene  fcheinen  nach  ben  bisherigen  Beobachtungen  fclbfl  eine 
Sptyt  oon  breifjig  unb  mehr  Weilen  über  ber  Oberfläche  ber  Grbe  j^u  er« 
retchen,  unb  biejenigen  ©egenben  ber  Sltmofpbärc,  in  welcher  noch  ©ärme, 
Sicht  unb  Glcctricitat  thättg  ifl,  liegen  wabrfcheinlirf)  in  einer  noch  »»et 
größeren  5pöbe. 

Sic  eigentliche  lefyte  ©rän^e  ber  Sltmofpbäre  muß  ohne  3weifelr  bort 
angenommen  werben,  wo  bie  Gcntrtfugalfraft  ber  mit  ber  Grbe  ^ugleicb 
rotirenben  Suft  mit  ber  Schwere  ber  erbe  gleich  groß  geworben  tfr,  ba 
fich  bie  2uft  jenfeitd  biefer  ©rän^e,  wo  bie  Gentrifugalfraft  überwiegt, 
oon  ber  ßrbe  entfernen  müßte  unb  nicht  mehr  bei  ihr  bleiben  fönnte. 
28egen  biefer  Gentrifuflalfraft  nnrb  alfo  auch  bie  Sltmofphärc,  fo  wie  bie 
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Qhrbe  felbft,  an  ifrren  «Polen  abgeplattet  ferjn  unb  unter  bem  Aequator 
eine  erhabene  (>>cfra  1 1  annehmen,  3Begeu  ber  ungemeinen  23en>eglid)feit 
ihrer  demente  unb  ber  großen  (Entfernung  berfelben  oon  ber  (£rSe  wirb 
biefe  Abplattung  fe&r  bebeutenb  ferjn  fönnen.  2Me  Wedjnung  jeigt  aber, 
baö  biefe  Abplattung  iure  ÖJränjen  pabe,  bie  fie  nidjt  überfteigen  fann, 
unb  baß,  bei  ber  a,roßtmöglid)en  Abplattung,  bie  f  leine  Are  oe$  üuft* 
fp&äroibe"  $ur  großen  ftd)  toie  bie  3<*&len  2  Ü"  3  oer^alten  muffe. 

§.  105.  (gcbi«fu(licbt.)  9J?an  hat  baä  3obiafailid>t  alO  bie  Ar* 
mofptyare  ber  (Sonne  anfefren  iroUen.  Siefen  ber  3J?ild>firaße  ä&nlidu*, 
aber  f>eüere  l'id)t  erjtrecft  ffd)  in  ber  Gkftalt  eineä  ftegelO,  beffen  23a(to 
bie  6onne  iff,  unb  bellen  Are  in  ber  Grfliptif  liegt,  felbfl  noef;  weit  über 
bie  Grbbaon  l;eraue\  9)?an  ftebt  e*  am  beutlid)ften,  befontere"  in  ben 
Sropenlänbern,  in  ben  Monaten  April  unb  s3Nai  gleid)  nad)  Sonnen: 
Untergang,  unb  im  (September  unb  Dctober  fur$  öor  (Sonnenaufgang. 

fjat  bie  Öejtalt  einer  fd)tnalen  Vinte,  bereu  große  Are  peranberliÖ) 
Meint,  aber  roenigffenO  fünfmal  größer  ift,  ald  bie  fleine.  (Sdjon  bie: 
feO  23cr^ältiit0  ber  beiben  A(ren  jeigt  aber,  baf}  bae"  3obiafallid>t  feine 
Atmofptmre  ber  (Sonne  feon  fann,  bei  ireldjer,  nad)  bem  2>orberge&en* 
ben,  biefed  SBer&altniß,  felbft  loenu  eä  am  größten  ift,  nur  gleid)  3  ;u  2 
feon  fann.  Aud)  läßt  ftd)  burd)  flfedjnung  geigen,  baß  bie  Armofpbäre 
ber  Sonne,  wenn  fte  eriftirt,  nod)  lange  nid)t  bid  jur  93a6n  beö  3CRer* 
furo  lief;  erftreefen  fann,  ba  bod)  bae"  3obiafallid)t  nod)  über  bie  Grrbs 
ba&n  frerauöge&t.  3>ielleid)t  befielt  baffelbe  bloß  in  bem  burd)  bie  Ofäfrc 
ber  (Sonne  »erbidjteten  Aet&er,  an  bellen  Däfern  im  Welträume  man 
jeftt  nicfjt  n>of>l  me(jr  jioeifeln  fann;  oie((eiO)t  ift  biefeo  Vicht  ein  Auefluß, 
eine  (Sammlung  oon  jtometeumaterie,  bie  bei  bem  2)urd)gange  tiefer 

SiinmelOförper  burd)  iljr  ^)eril)elium  abgefeftt  loirb  unb  ftd)  um  bie 
onne  lagert;  »ielleidjt  ift  eö  ein  eigen  t&umlid)er,  fd)n>ad)er  Webel,  in 
welchen  bie  Sonne  eingefüllt  ift,  fo  baß  bann  tit\eibe  *u  ben  9?ebelfter* 
nen  gejä&lt  werben  müßte.  3mm*r  fc^eint  e$,  baß  wir  bie  nähere  Un« 
terfudjung  biefeö  rätselhaften  ©egenftanbeö  unfern  9Jad)fommen  übers 
laffen  müffen. 


Kapitel  IX 

Cbbe  unt>  Sinti)  üc*  Mcexe*  untr  trer  2ttma- 


§.  106.  (Smpofante«  64>aufpiel  ber  Sbbe  unb  -$(ur(.)  Dbfdjon  bad 
bie  Srbe  bebeefenbe  9Jteer  fd)on  feit  ^a^rtaufenben  mit  i(?r  unb  mit  ftct> 
felbfi  im  ö)lcic^geuüd)te  gu  fd)n>(pen  fcfjcint  unb  bie  lücftabc  nic^t  me(;r 
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vertagt,  bie  e*  in  ber  93or$ett  fo  oft  burchbrocr)en  bat,  um  ba*  gefilanb 
mit  feinen  glutben  *u  bebecfen,  fo  (iebt  man  bod>  biefe  gewaltige  2Bafs 
fermaffe  in  regelmäßiger  DfciUation  (tct)  täglich  auf  unb  nieber  bewegen 
unb  ftd)  »on  bem  s))?ittelpunfte  ber  Grrbe  erbeben,  um  halb  barauf  wie* 
ber  ju  ibm  jmriicfftnfen.  6e  ijt  in  ber  2(^at  ein  erhabene*  (5cbaufvie( 
für  ben  ftiUen  3ufd)auer  am  Ufer  be*  Wime*,  ju  feben,  wie  bie  glu* 
tr)en  beffelben  hin  unb  wieber  wogen  unb  fld>  ungejtiim  an  .ben  fle  eins 
fctjließenben  GJeftaben  brechen,  bie  jte  wedjfelweife  ^u  erftürmen  unb  wie* 
Der  ju  verlafien  ftrcbeiü  Saß  ber  Sftonb  in  jebem  Monate  um  bie  (Srbe, 
fcaß  bie  Grbe  in  jebem  %ai)u  um  bie  Sonne,  unb  in  jebem  Jage  um 
fiel)  felbjt  gebt  —  bieg  (inb  allerbing*  große  uub  wunberbare  GrTdjeinuns 
aen.  ihber  wir  fügten  fte  nicht  unb  (tnb  bereite  längft  baran  ^cu>oi>n r . 
"Jim  ba*  feinere  3luge  be*  ©eometer*  unb  be*  9lftronomen  (ebrte  une 
fciefe  Bewegungen  rennen,  bie  für  ben  größten  .Ibeil  ber  übrigen  sU?en* 
fd>en  beinahe  gan$  unbemerft  vorüber  geben.  2lber  biefelben  Äräfte, 
toelcbc  tiefe  ^Phänomene  erzeugen,  ftnb  auet)  zugleich  bie  Urfadje  jene*  ve- 
riebifeben  unb  felbft  ben  gleicbgültigjten  3ufd)auer  ergreifenben  Stuf* 
unb  Weberwo^enö  be*  SSeltmeere*,  in  welchem  bie  9iatur,  bic  fonfl 
ir)re  ®ebeimm||e  ber  allgemeinen  Schwere  fo  forgfältig  vor  unferen  23lis 
d*n  $u  oerbergen  febeint,  uu*  biefelben  mit  grouen  unoerfennbaren  uub 
Stlbjl  ben  rof;eften  23ilben  verjtänblichen  Ctyarafteren  geoffenbart  &at. 

§.  107.    (6rfd>einung  ber  @bbe  unb  $lutb  im  ungemeinen.)  3ll>*imÄl 
an  jebem  Sage  erbeben  unb  fenfen  (td)  bie  (äewäffer  be*  £>cean*  in  im* 
wer  roieber  fommenber  regelmäßiger  Solge.   2)ie  erften  fedj*  Stunben 
beö  Sage*  (inb  fte  im  Stetgen  begriffen ;  (te  nberfchwemmeu  ibre  flauen 
<*)ejtabe,  fueben  bie  (leiten  Stuften  $u  erftürmen  unb  bringen  in  bie  Wiuu 
frungen  ber  Slüffe  ein,  um  (ie  meilenweit  oor  ibren  Ufern  anschwellen. 
2>teß  i|l  bie  3eit  ber  5* ( n  t    (IIilx).   Sßcnn  ba*  2Baffer  feine  größte 
£&be  erreiebt  (mt,  verweilt  e*  bafelbfi  al*  jpoebmeer  (Imute  mer). 
23a  Ib  barauf  ftnft  cd  eben  fo  regelmäßig  wieber  $u  feiner  erfreu  Siefc 
berat\  bie  3"*      @bbe  (reflux;,  bie  ebenfall*  nahe  fed)*  Stunben  bau? 
ert,  bi*  e*  feine  größte  Siefe  (basse  mer)  erreicht  bat,  wo  e*  einige 
3eit  verweilt,  um  bann  wieber  ju  feine»  früheren*  jpobe  $u  fteigen  unb 
in  berfelben  Crbnung  biefelben  SBeräuberungen  regelmäßig  ju  burd)laufen. 

Siefe  Bewegungen  be*  2öeltmeereö  werben  allerbingd'  burcr)  bie  2Birs 
fung  ber  2öinbe  vermebrt,  aber  fte  entfvringen  nid)t  aud  ibnen,  ba  man 
bie  Crbbe  unb  glutb  aud)  bei  bem  JltUflen  Detter  unb  bem  reinften  ipims 
mel  immer  in  berfelben  Drbnung  abwed)feln  {ict)t.  ©iefe  Drbnung  ifl 
fo  groß,  baß  man  bie  oerfd)icbenen  Momente  biefer  ©rfcfteinttngen  für 
oerfd)iebene  Orte  felbft  auf  ganje  Safcre  mit  berfelben  6id)erbeit  vorauf 
fagen  fann,  mit  weldjer  bie  &jtronomen  bie  gtnflerniffe  ber  6onne  unb 
bee  ^ü?onbeö  befrimmen. 

§.  108.  (<Periob«n  ber  (Ebbe  unb  SlutbO  Siefe  9?egelmäßigfeit  bed 
^banemene  fettf  eine  eben  fo  regelmäßige  unb  bauernbe  Urfad)e  vorauf 
weld)e  jene  2Öirfungen  hervorbringt.  Um  biefe  Urfad)e  ^u  entbeefen, 
muß  man  biefe  Grrfcbeinungen  felbft  burd)  eine  längere  3***  aufmerffam 
teobaa^ten  unb  vor  SlUem  bie  Venoben  bejtimmen,  in  welcbem  fte  wie* 
terfebren.  9ttan  fanb  auf  biefe  3lrt,  baß  biefe  Venoben  mit  bem  fnno* 
bifa^en  OTonbmonat  (I.  §.  98  unb  162),  baö  heißt,  mit  ber  Seit  be$ 
9?eu=  unb  2>ollmonbe$  in  auffallenbem  3"fam^n(?an9e  faben,  «nb  baß 
fte  befonberd  von  ben  Stellungen  beö  9)?onbed  gegen  bie  @rbe  abhängen. 
3war  ftnb  biefe  ^erioben  nid)t  immer  gleich  unter  einanber,  aber  wenn 
man  au*  mehreren  auf  einanber  folgenden  ba*  Littel  nimmt,  fo  erhält 
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man  für  btc  Sauer  berfelben  24  ©tunben  unb  50  Minuten,  in  weitem 
Seitraum  immer  jmei  Gbben  unb  eben  fo  viele  Stulpen  fleh  ereignen. 
Sief?  iti  aber  genau  bie  3*it*  in  welcher  ber  9Wonb,  für  jeben  Söeobadjs 
ter  auf  ber  (£rbe,  oermöge  ber  mittleren  ^Bewegung  tiefe*  (Satelliten, 
wieber  $u  feinem  5J?eritian  jurüefrommt,  erne  %t\t,  bie  man  ben  97? onb« 
tag  nennen  fann,  fo  wie  man  bie  Seit  von  24  (Stunten  jwifdjen  *wet 
nachften  Kulminationen  ber  6onne  einen  6onnentag  $u  nennen  pflegt 
(I.  §.  155). 

23cnn  alfo  für  irgenb  einen  £>afen  ^eute  tad  £oehmeer  genau  in 
ben  Wittag  tiefe*  Crted  fallt,  ober  um  12  Upr  Qtatt  hat,  fo  wirb  e* 
am  erden  folgenten  Sag  um  12  Uhr  50  Minuten  2loent$,  am  }  wetten 
um  1  Uhr  40  Minuten,  am  britten  um  2  Uhr  30  Minuten  eintreten, 
fo  baß  e$  täglich  um  50  Minuten  fpäter  fommr,  unb  jwifchen  je  *wei 
folgen  2lbcntfluthen  wirb  immer  aud>  eine  WorgenfUitp  in  ber  Witte 
liegen,  oon  welcher  bie  erfte  um  12  Uhr  25  Minuten  Worgen«,  bie  am 
erfffolgenben  Sag,  um  1  Uhr  15  W innren,  am  gweiten  um  2  Uhr  10 
Winuten,  am  britten  um  3  Uhr  0  Minuten  Worgend  eintritt  u.  f.  id. 
Swar  ftnb  tiefe  ^nteroalle,  wie  fchon  gefagt,  juweilen  einige  fljfinuten 
größer  ober  fleiner,  ale"  fte  angegeben  würben,  aber  eben  btefe  Ungleich* 
Seiten  ftnb  nur  wieber  ein  neuer  öeweia,  baß  bie  ganje  (Srfcheinung  oon 
bem  Wonbe  fommt,  ba  auch  biefer,  rote  mir  oben  (itap.  VI.)  gefepen 
haben,  feine  OJefcbwinbigfeit  feljr  ftarf  änbert,  unb  ba  man,  wenn  man 
bie  Unregelmäßigfeit  beiber  aufmerffam  betrautet,  eine  fer)r  genau« 
Uebereinfttmmung  ^wif(()en  beiben  ftnbet. 

§.  109.  (Urfarben  ber  (Jbbe  unb  ftlutp.)  ©od)  ift  ber  Wonb,  |wat 
bie  wichtiatfe,  aber  fetne$>egö  bie  einige  Urfadje  biefer  (grfcheinuttaen. 
Wau  barf  fte  in  ber  Zfyat  nur  burch  einige  Wonate  beobachtet  r)aoen, 
um  zu  bemerfeu,  baß  bie  Jlurben,  welaV  ^ur  Seit  beej  9teu*  ober  ÜBoll* 
inonoed  eintreten,  burebaue"  oiel  größer,  unb  bie  ber  Duabraturen  im  &e* 
gentheile  beträchtlich  f leiner  ftnb,  als"  bie  mittleren  $luthen.  $ßenn  man 
tiefe  Beobachtungen  nod)  weiter  fortfetyt,  fo  ftnbet  man,  baß  bie  Slutb 
unb  eben  fo  bie  ebbe  immer  größer  wirb,  wenn  ber  Wonb  ober  bie 
(Sonne  ber  ßrbe  näher  fömmt,  unb  taß  felbfl  bie  Seclinationen  biefer 
beiben  ©eftirne  noch  einen  (Sinfluß  auf  tiefe  <Srfet)einungen  äußern,  wo» 
bei  jebod)  ber  teö  Wonbed  immer  al$  ber  Überwiegente  erfannt  wirb. 

§.  110.  (Jofnlüerbaltnuje,  n>elrbe  bie  Sbbe  unb  ftlntb  bebingen.)  2llled 
SSorhergepenfce  gilt  eigentlich  nur  in  feiner  ganjen  (starte  oon  großen 
freien  Speeren,  oon  bem  eigentlichen  2Beltmeere.  $n  fleineren  Seen, 
felbfl  in  bem  faöpifchen  Weere,  unb  überhaupt  na6e  am  Ufer  ober  in 
engen  £äfen  werben  bie  Q)emä|7er  in  ihrem  regelmäßigen  £aufe  aufge- 
hauen unb  aeflört,  unb  ber  Moment,  felbfl  bie  OJröße  beä  £od)meere$, 
wirb  baburcp  oft  bebeutenb  motifkirt.  2ln  ben  JCüflen  »on  Sranfreich 
ftnb  tiefe  Seiten,  oft  felbft  fchon  für  s^ci  benachbarte  ftäfen,  fehr  oer* 
fchteben,  obfehon  fte  für  einen  unb  benfelben  ipafen  eben  fo  conftant  ftnb, 
wie  auf  ber  ho&en  6ee.  3n  Sünfirchen  ü.  tritt  baö  5Dod>meer  erft 
j^wölf  6tunten  nach  ber  Kulmination  be6  OTonteö  ein,  unb  in  6t.  Walo 
(©reite  4S°  39')  fech^  ©tunben  fpäter,  mahrenb  am  (jap  ter  guten  Öoff* 
nung  bie  Slttth  fchon  l'/i  ©tunbe  nach  ber  (Kulmination  bee  5)?onbed 
ihre  größte  £öhe  erreicht. 

^.  111.  (^(ifenctoMiiTement  unb  Jotnlfhitp.)  Wan  prlegt  bie  Seit  feit 
ber  Kulmination  be^  Wonbeä,  wo  bad  ^ochmeer  am  Jage  be*  5?eus 
monbe«  für  jeben  jpafen  eintritt,  bad  Etablissement  du  poit  (establish- 
ment  of  theport)  ju  nennen,  unb  man  geht  oon  biefem  Slugenblicfe  au^r 
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im  aüe  folgenben  Momente  bed  £>od>meered  für  biefen  $?onat  bura) 
Rechnung  ftti  beitimmen.  Siefes"  £afenetabli|Tement  betragt  in 
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Crä  wäre  febr  ioünfd>en*ioertb,  biefe  eingaben,  fo  wie  aua>  bie  5pö"* 
>cn  ber  glutben  für  mehrere  Orte  mit  großer  (Genauigkeit  ju  paben,  Da 
»on  ibnen  bie  33cred)nung  ber  fünftigen  Stützen  abbängt,  Deren  Äeunt* 
iiß  für  bie  53eioo(>ner  ber  ÜÄeereäufer  fo  nünlid)  unb  felbft  notlnoenDig 
fc  ,  um  bie  Unfälle  $u  oermeiben,  Die  fo  oft  and  ben  Ueberfd)n>emmun* 

biefer  Ufer  enrjle&en.  Wan  nennt  Sotalftuto  (maree  totale)  bie 
>albe  (summe  gweier  näd>(len  £>od)ineere  über  Dem  Ohveau  ber  $ioifd)en 
bnen  liegenden  tiefiten  ßbbe.  ißeträjt  \.  23.  bie  iDölje  Der  erden  glutb 
1.4  Sotfen  über  Dem  Jttoeau  ber  närt)tffolgenben  (£bbe,  unb  bie  Der  itpet* 
en  glntb  3.6  Wolfen,  fo  ijr  Die  Sotalflutn  4  Soifen.  2)iefe  Sotalftutb. 
beträgt  int  Littel  auä  febr  vielen  ^Beobachtungen  für  ^5rcfl  3.21,  für 
iberbourg  2.70,  für  (5t.  OJ?alo  5.98  unD  für  £>ieppe  2.87  Bieter.  3n 
>cn  franjofifiben  ipäfen  ereignen  fief)  bie  größten  $lntyen  immer  ein 
inb  einen  balben  Sag  nat1)  Dem  ÜJeumonbe  unD  2>ollmonDe,  unD  biefe 
U'öpten  5*lnt(>cn  ßnb  ee,  Deren  Jlenntniß  befonbero  intcrefiauf  i|i.  STOttn 
nnfler  fie  aber  auf  folgenbe  4lrt. 

§.  112.    ( Beiert) nung  ber  Qbbc  unb  ^lutb.)    Saplace  tyat  in  feiner 
Vfec.  Celeste  Vol.  11.  p.        einen  einfachen,  ^luebruct  gegeben,  Durd> 
Hid)tn  man  bie  ipöbe  Der  Stutb  für  alle  Olm*  unb  ^ollmonDotage  eines 
jal;red  berechnen  fann.   Sie  tftefultate  biefer  ©erea^nung  u>erDen  oon 
:lmi  siljtronomen  in  ^ariö  jäbrlicf)  befannt  gemacht.   6o  ty&t  man  j.  25. 
iir  t>ae  3abr  1834  gefunben: 

glutblS^e 

loten  9J?ärj  ^eumonb  um  11  Ubr  borgend  .  0.S4  Weter 
SSUn    „    Öollmonb  um  G  Ul;r  Sttorgcnö   .   1.13  9J?eter. 

Um  nun  ftu  loiffen,  »oelcbeö  bie  größte  5lutbböl;e  für  93reft  im  Wo* 
iat  ^?är^  beö  Sabred  1834  fei;n  n>irD,  multiplicirt  man  bie  größere  Der 
>ciDen  oorbergel;enDen  3<*bfeu,  nämlicf)  1.13  Durd)  bie  Sotalftutb  oon 
i^reft,  b.  b.  Durd)  3.21,  looburrfj  man  für  bie  gefugte  größte  3lutb.3.63 
üjr?cter  erbait,  unb  ba  biefe  anbertbalb  Sage  naet)  Dem  s^3ollmonDe  6tatt 
haben  foll,  fo  fältt  fie  auf  ben  26ten  ^är,^  um  6  U&r  >2tbenbö.  gür 
5t.  9}?alo  ft nbet  man  an  Demfelben  Sage  Die  größte  Shlty  Diefed  9Äo* 
natö  6.7G  9J?eter,  oDer  20.81  ^>ar.  Juß. 

§.  113.  (Srflärung  biefer  grftt>«  iniin  gen.)  ÜDa  bie  iBoranöbeflimmun* 
im  tiefer  Grfdjeinungen  fo  gut  mit  ben  ^Beobachtungen  übereinftimmen, 
fp  fann  man  niebt  üioeifeln,  baß  aud>  bie  Üorau^feöungen,  auf  meidft 
ftd>  jene  9?ea>nnngen  grünDen,  Der  SBafyrfcit  gemäß  ftnD,  Daß  nämiim 
Hefe  Grfd>einungen  eine  bloße  golgc  Der  8lnj|U^Uttg  ber  Sonne,  unb  be* 
l*ont>erö  Ded  WonDeö  auf  unfere  5)?eere  fmD. 

«ittro«.  39 
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6er>  T  (519.  02)  ber  TOttelpunft  be*  ^Honbe*  unb  S  ber  Wittel* 
punft  ber  Erbe  ABmn,  alfo  A  ber  nädjfte,  unb  B  ber  oon  bem  Sftonbe 
weirefle  <Punft  ber  Oberfläche  ber  Erbe,  wo  ber  35eobad)ter  A  ben  Wonb 
In  feinem  3enitb,  unb  B  in  feinem  9?abir  (Einl.  §.  8)  bat.  3)a  bie 
Slnjiebung  be$  SttonbeS,  wie  bie  aller  Jlörper,  ftd)  wie  oerfebrt  baö  Oua« 
brat  ber  Entfernung  oerljält,  fo  ifl  biefe  s2ln^ie6utitj  beä  9Jfonbe$  für  bcn 
tyunft  A  ber  Erbe  bie  größte,  unb  für  ben  ^unft  B  bie  fleinjte  oon 
allen ,  wäbrenb  fie  für  bie  beiben  jwifdjen  jenen  liegenben  fünfte  m  unb 
n  nabe  eben  fo  groß,  ale*  für  ben  9Ritretpuntt  S  ber  Erbe,  alfo  nabe 
aleid)  ber  mittleren  ftntfebung  bee"  9J?onbeö  ifl.  2)a  alfo  ber  *Punft  A 
jlärfer,  als  ber  $ttittelpunft  S  ber  Erbe,  oon  bem  9J?onbe  angezogen 
wirb,  fo  wirb  aud)  biefer  <punft  A  fiel)  bem  9Ü?onbe  T  ju  näbem,  ofcer 
oon  bem  fünfte  B  $u  entfernen  fudjen;  ber  ^punft  A  unb  alfo  aud)  ba* 
tyn  luuäcbft  umgebenbe  28affer  wirb  baber  jtetgen.  2>a  aber  eben  fo 
ber  Mittelpunkt  S  oon  bem  Wonbe  T  mebr,  al«  ber  entferntere  ^)unft 
B  angezogen  wirb,  fo  wirb  ftdj  audj  ber  *Punft  S  bem  SQfonbe  mebr 
nabern,  al*  ber  <Punft  B,  ober  mit  anbern  Korten,  ber  ^Punft  B  unb 
alfo  aud)  ba6  ibn  umgebenbe  ^Baffer  wirb  binter  bem  $?ittelpunfte  S 
ber  Erce  $urücfbleiben ,  ftd)  oon  ibm  entfernen  unb  baber  ebenfalls  frei* 
gen.  ©affelbe  wirb  aud),  obfdjon  in  geringem  &rabe,  für  aUe  bie 
fünfte  ber  Erbe  gelten,  bie  mit  ben  beiben  fünften  A  unb  B  in  einer* 
lei  37?eribian  liegen,  ober  für  bie  ber  fflonb  ;u  berfelben  3eit  cutminirt. 
2)ie  übrigen  fünfte  ber  Erbe  aber  werben  ftd)  beflo  weniger  oon  bem 
Wittelpunfte  berfelben  entfernen,  werben  beflo  weniger  fteigen,  je  weiter 
fte  oon  jenem  üfleribian  entfernt  ftnb.  Sie  fünfte  nt  unb  n,  bie  ben 
9J?onb  in  ober  nabe  bei  ibrem  Öorijonte  feben,  werben  nur  mit  ber 
mittleren  Itraft  bee*  Sfflonbeö,  mit  berfelben  ftraft,  wie  ber  Wittelpunft 
S  angezogen  unb  bleiben  baber  ungeflört,  ooer  oielmebr  bie  biefe  bei* 
ben  fünfte  umgebenben  ©ewäffer  muffen  an  £)i>be  abnehmen  ober  (ins 
fen,  weil  ein  großer  Zf)t\i  baju  oerwenbet  worben  ifl,  bie  Ö)ewäffer  bei 
A  unb  B  tu  erböben. 

$J?an  flebt  barau$  frbon  obne  alle  SKedbnung,  baß  *wifd)en  je  jwei 
iui ehrten  C Eliminationen  bee"  SDJonbed  aud)  eine  boppelte  Ebbe  unb  iviutb 
(statt  baben,  unb  baß  bie  frlutb  für  jeben  Ort  ber  Erbe  in  bie  3*»*  fei» 
ner  oberen  ober  unteren  Eulmination  (Einl.  §.  26),  bie  ber  Ebbe  aber 
nabe  fed>ö  (Srunben  oor  unb  nad)  berfelben  6tatt  baben  muß. 

5Bad  fo  eben  oon  bem  9J?onbe  gefaat  worben  ifl,  gilt  aud)  oon  ber 
toonne,  nur  wegen  ibrer  ju  großen  Entfernung  in  oiel  geringerem 
Waaße.   Die  (Sonnenflutben  werben  für  jeben  Ort  in  ben  tflugenbltcf 
.    feine*  TOttagä  unb  feiner  TOtternadjt  fallen,  unb  wenn  jeben  *D?onat 
einmal  bie  Eulmination  be*  $J?onbe$  in  biefetbe  3*i*  fällt  r      b.  jur 
3eit  ber  9teu*  unb  2>oümonbe,  fo  werben  bie  SSirfungen  ber  (Sonne  unb 
be$  Sflonbeä  ebenfalls  jufammen  fallen  unb  bie  Jlutbb&be  oergr&ßeru, 
wäbrenb  im  ©egentbeile  jur  fyit  ber  Quabraturen,  wo  ber  9D?onb  in 
ber  Sinie  B8T  unb  bie  (Sonne  in  ber  verlängerten  l'inie  mSn  liegt,  bie 
^lutbböb^  be6  3OTonbe6  bureb  bie  ber  6onnc  oermtn bert  werben  muß. 
3lu0  berfelben  Urfacbe  wirb  bie  g-lutb  be*  Sftonbee"  fowobl,  ald  aud)  bie 
ber  ©onne  beflo  flärfer  feon,  je  uäber  biefe  ©eflime  bei  ber  Erbe  (leben, 
wad  alle*  mit  ben  ^Beobachtungen  gan^  genau  übereinjtimmt.   Safj  hat 
Äocbmeer  an  jebem  Orte  \\ia)t  in  ben  2lugenblicf  ber  Eulmination  felbfl 
trifft,  fonbern  oft  erft  mebrere  ©tunben  fpäter  <5tatt  bat,  fommt  offens 
bar  baber,  baß  baä  ^Baffer,  oon  m  unb  n  nacb  A  ober  nad)  B  $u  forn* 
men  unb  ftd)  in  biefen  beiben  legten  fünften  auf  bie  größte  ibobe  ^u 
bringen,  eine  gewijTe  3«t  erforbert,  ba  bie  Srägbeit  M  38affer«f  bie 
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?ei&ung  feiner  Sbeile,  bie  Unebenheiten  beö  Weerboben*  u.  bgl.  tiefet 
3etoegung  befielben  mehrere  £inberniffe  entgegen  feuen.  9lud  berfelben 
Irfactse  fallt  befanntlicb  and)  bte  größte  £itye  beö  Sageä  ntcftt  auf  ben 
Jlittaa,  fonbern  l'/a  ober  2  (Stunben  fpäter,  fo  wie  Die  b&<bfle  $empe* 
atnr  M  Sabteö  ntebt  auf  ben  Wugenblicf  bed  ©ommerfolflitiumd,  wo 
ie  6onne  am  ^&cf>ften  (lebt,  fonbern  mebr  afö  einen  Wonat  fpäter  fallt, 
»eil  bte  3lccumulation  ber  2öärme  ebenfalls  nur  atlmäblig  fortfebreitet 
nb  fta)  felbjt  narf)  bem  bWen  ©tanbe  ber  6onne  noct>  einige  3eit 
ii rit  anOiiitfr. 

©6  würbe  bereit*  gefagt,  baß  alle  bie  Drte,  welche  mit  ben  ^unf* 
tn  A  unb  B  in  bemfelben  OTeribian  liegen,  $u  gleicher  3eit  ibre  Sliu 
&en  daben,  aber  in  geringcrem  ©rabe,  offenbar  in  einem  um  fo  geriiu 
eren,  je  weiter  fte  oon  ben  beiben  fünften  A  unb  B  entfernt  flnb.  Da 
ber  bie  (Sonne  unb  ber  Sfflowb  ftd)  nie  febr  weit  oon  ber  @bene  be$ 
lequatord  entfernen,  fo  werben  aurf)  biefe  Orte  A  unb  B,  welche  bie 
roßten  $(utben  baben,  immer  in  ber  9fa*be  beä  irbifdjen  2lequator$ 
Wt  ober  fte  werben  in  bie  beiße  3<>ne  fallen.  Die  Jlutben  werben  alfo 
n  ben  IropenlÄnbern  am  größten  fepn  unb  immer  fleiner  werben,  je 
a&er  man  ben  beiben  tyolen  ber  @rbe  fömmt  —  9lud)  bieß  ijt  ber  (£r= 
abrung  oollfommen  gemäß.  3n  Dflinbien  unb  an  ben  tropifeben  Jtüflen 
ImerifVa  flehen  bie|e  Slutben  gewobnlid)  febr  f)od),  obfebon  fie  aud> 
urd)  Soealurfacben  an  anbern  Dt«!  oft  fcl;r  erböbt  werben.  3n  bem 
jjaftn  oon  6t.  «iU?alo  beträgt  biefe  6&be  gewöbnlicr)  50  Jug.  3n  ber  . 
'corbs  unb  Dflfee  ifl  bie  (Srbebung  uiib  (Senfung  beö  $?eereö  fct>on  oiel 
leiner,  unb  an  ben  norblidjen  Küflen  oon  Norwegen  bemerft  man  fte 
ar  nicht  mebr,  fo  wenig  alö  in  fleineren  ober  ringe  um  eingefrorenen 
beeren,  wie  in  bem  fdjmarjen  ober  bem  faöpifcben  6ee. 

§.  114.  Oöefltmmung  ber  SWonbmnffe  unb  @«frt;id;te  ber  $b*orie  biefer 
rrfebeinung.)  23enn  man  ben  Einfluß,  welken  ber  Sttonb  auf  bie  tflutb 
»at,  oon  jenem  ber  ©onneaefebieft  fonbert,  fo  geben  biefe  ferfebeinun* 
,en  ein  gute*  Littel,  bie  Waffe  beö  Sflonbeö  *u  beflimmen.  Wan  bat 
iuf  biefem  $Bege  gefunben ,  baß  bie  9#affe  biefeö  Satelliten  nabe  ben 
'5flen  S&etl  ber  Waffe  ber  Crrbe  betragt,  übereinflimmenb  mit  anberen 
i(tronomifdjen  33eflimmungen. 

Sie  Sbeorie  biefer  ßrfebeinungen,  in  ibrer  ganzen  SSotfflan bigfeit 
w%faßt,  ifl  übrigens  eine  ber  febwerften,  mit  welcben  ftcf)  unfere  ®eo* 
neter  bieder  befcbÄftiget  baben,  wie  febon  aud  ben  oielen  oergeblicben 
Berfutben  folgt,  welcbe  feit  Dtewton'*  Seiten  angeflellt  würben,  tiefen 
}n>ecf  erreichen,  <5cbon  Äepler  wollte  eine  folcpe  Sbeorie  liefern,  aber 
5ie  Slnalofe  war  bamalS  noeb  in  einem  ^u  unoollfommenen  3nflanbe, 
tm  ein  fo  febwierigeö  Problem  genftgenb  auftulöfen.  ©alilei,  ber  bie 
H.nfUf)t  Äepler'ö  befämpfte,  flellte  eine  anbere  auf,  bie  aber  eben  fo  we* 
*ij  öngenommen  au  toerben  oerbiente.  Newton ,  ber  ben  ©egenflanb  ^u« 
iju  aud  bem  wabren  ©eflfbtöpunfte  betrachtete,  flellte  feine  $beorie  im 
^^re  1687  auf.  2lllein  fo  riebtig  aud)  feine  3^een  waren ,  fo  beburften 
M  boer)  noo)  einer  großen  (Jntwicflung  unb  2luöbi(bung,  um  ben  Grfcbcts 
pnflen  ber  Statur  oollfommen  genügen.  3_m  3abre  1738  maebte  bie 
:>  Wabemie  ber  5Biffenfcbaften  ^arid  biefeö  Problem  jjum  ©egen= 
Jönbe  einer  q)rei$frage,  bie  oier  gefronte  Memoiren  ^ur  jolge  f)atU. 
p*e  brei  erflen  waren  oon  Daniel  s-8ernoulli,  Üeonbarb  Guler  unb  Waes 
;aurin ,  welcbe  alle  mit  febr  oiel  ©cbarfßnn  bie  oon  Newton  febon  früs 
Kr  einaefcblagene  23abn  oerfolaten.  2)te  oierte  aber  f^atU  ben  befanns 
^n  3<futten  Gaoallert  jum  23erfaffer,  unb  biefer  fuebte  bie  gegebene 
jwge  bura)  bie  Slnwenbung  ber  carteftfeben  2öirbel  gii  erflären,  eine  auf 
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nicht*  gegrunbete  S^eorie,  an  weiter  aber  bie  tyartfer  5lcabemie  noch 
viele  3ar)re  festhalten  fuchte,  naebbem  bereit*  Newton  fein  6t)jrem  ber 
allgemeinen  @cbn>ere  aufgehellt  ttnb  bie  Wicbtigfeit  ber  Wirbel  be* 
Seocartee  bargetljan  hatte.  Die  gegen nuütige  fyobe  Sluebilbung  biefe* 
QJegenftanbe*  oerbanfen  wir  oorjüglicb  Vaplace,  ber  feine  riefen  Unter* 
fuchungen  barüber  in  ben  beieen  legten  Steilen  feiner  Mec.  Celeste  mit* 
getbeilt  bat. 

§.  115.  (<Fbbc  unb  ftlutb  b«r  fltmofrbrtre.)  2)a  bie  2Birfung  ber 
Gönne  nnb  be*  9J?onbee  auf  unfere  $?eere  fo  bebeutenb  ifr,  fo  wirb  fte 
u«ar)rf(t)eiulict)  auf  ba*  unfere  Grrbe  ring  umgebenbe  Shtftmeer,  loegen 
ber  großen  Beioeglicbfeit  befifelben,  noch  Diel  beträchtlicher  feon.  2ln  ber 
oberflen  (S)räu^e  ber  2ltmofpbäre  flnb  biefe  ^Sirfungcn  ohne  3w*ifrl  auch 
febr  cjroß.  $lber  nur  bewohnen  nur  ben  örunb  biefe*  Weere*  unb 
flnb  tn  biefer  Begebung  in  bemfelben  ftalle  mit  ben  ©eioor)nern  ber 
Siefe  be*  Dcean*,  bie  oon  ben  großen  Versilberungen,  welche  an  feiner 
Oberfläche  ooraeben,  ioor)l  nur  iet)r  wenig  fühlen  mögen.  3"&e6  erfen* 
neu  n>ir  biefe  gluctuationen  unferer  2ltmofpr)arc  felbft  auf  ber  Grrbe  noch 
burch  bie  täglichen  Weiterungen  be*  Barometer«  unb  an  benjenigen 
Tineen,  beren  9?id)tung  unb  (stärfe  oon  ben  Tageszeiten  abhängt  unb 
bie  bar)er  periobtfcb  ftub.  3ene  Variationen  be*  Barometer*  ftnb  aller* 
bing*  nur  flein,  ba  fte  felbft  unter  bem  3lequator,  100  fte  am  größten 
ftnb,  nur  ettoa  brei  ^ci>nriu,ilo  einer  Sinie  betragen.  Demungeacr)tet  bat 
man  ftcb  burcr)  forrgefetjte  Beobachtungen  an  guten  Snflrumcnrett,  felbft 
in  böberen  ©reiten,  oon  ibrem  2>afeou  nict>t  nur,  fonbern  auch  oon  it)* 
rer  Ghöße  überzeugt.  Siefen  Beobachtungen  )U  ftolge  liegt  bie  größte 
&ör)e  be*  Barometerfranbe*  *ioifcben  9  unb  10  Uf)r  borgen*;  hinauf 
nimmt  bie  £öpe  bi*  4  Ubr  2lbeub*  ab,'  100  fte  am  f  (einfielt  ifr.  Von 
ba  fleigt  u c  toieber,  bi*  fie  um  11  Ubr  5lbenb*  juin  jioeirenmale  eine  größte 
5pöt)e  erreicht  unb  bann  loieber  fällt,  bie  fte  um  4  Ubr  borgend  ju  tb* 
rcr  feiten  größten  Tiefe  ftnft.  2lu*  biefer  <Spocr)e  ficht  man  aber  febou, 
baß  fte  ftd>  nicht  nach  bem  ?aufe  be*  SRoitbftf,  fonbern  oielmcbr  nach 
bem  ber  (Sonne  richtet.  Vilich  jeigt  bie  ^ beerte ,  baß  bie  2ln$iebung  bie* 
fer  beiben  QJefrirne  auf  unfere  Yltmofppäre,  felbft  unter  bem  2fequator, 
bochften*  eine  3lcnberung  oon  0.02  i'inien  in  ber  Ööpe  be*  Barometer* 
peroorbringen  fönnte.  %t\\e  beobachtete  Jlenberung  fcheint  baber  mehr 
eine  2Birfung  ber  Temperatur  ju  fcpn,  bie  burch  bie  (Sonne  in  unfe* 
rer  2ltmofpr)äre  eräugt  wirb. 
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Sapttcl  X. 

2lnl>ere  merkwürdige  Jollen  ber  Jötönmflen 

t>er  Planeten. 


§.  116.  (Bei  bem  «Ptonb«  ifl  bie  ^Resolution  ber  «Horation  gleich.)  2Bir 
haben  im  Vorr)<rget}«nben  gefer)en,  baß  fleh  au*  bem  einfachen  ©eferje 
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ber  allgemeinen  ftttraetion  nicht  nur  bie  eltiptifdje  Bewegung  oer  statte» 
ten  um  bie  (Sonne,  uub  ber  (Satelliten  um  ibre  Jpauptplaneien  erftären 
läßt,  fonbern  baß  aud)  bie  mannigfaltigen  Abweisungen  biefer  Körper 
ron  i&ren  elliptifcr)en  Bahnen,  baß  bie  periobifdjen  fowobl  ald  bie  (bil- 
iaren Störungen  aud  berfelben  Stielte  fließen,  bie  jugleicb  bie  Urfache 
ber  fpharoibifd&en  ©ejialt  biefer  planeren  unb  ihrer  Atmofpbären,  fo  wie 
ber  jeuigen  Crrfcbeinungen  ifl,  welche  unter  ber  Benennung  ber  ^räcefflon 
unb  ber  Mutation  ber  (Srbare,  unb  ber  £bbe  unb  ftltttb  bed  9Recred  be* 
fannt  ßnb.  <£i  gibt  aber  noch  mehrere  anbere  Solgen  beflelben  großen 
Öefefted,  bie  jwar  eben  fo  wenig,  ald  bie  bereite  angeführten,  in  biefen 
Blättern  umfläubtich  unb  mit  ihren  (grünten  mitgeteilt  werben  fönnen, 
bie  aber  boch  ju  wichtig  unb  interejfant  ßnb,  ald  baß  ed  erlaubt  fepn 
follte,  fte  fyier  ganjtich  jtt  übergeben. 

25a  und  ber  9Äonb  immer  biefelben  Steden  jeigt,  ober  ba  er  und 
immer  biefelbe  (Seite  juwenber,  fo  muß  er  ßdj^atm  feine  Are  breben,  uub 
jwar  in  berfelben  3*it,  in  welker  er  fttr>  um  bie  Grbe  bewegt,  fo  baß 
alfo  bie  SWotation  bed  «Roubed  ber  Revolution  beffclben  gleich  i|?.  «Wan 
wirb  (tcr)  oou  ber  SSaprfjeit  biefed  (SdjlujTed  leicht  überzeugen,  wenn  man 
fid)  einen  Beoba«tter  außer  ber  9Rottbdbabn  1.  B.  in  ber  (Sonne  benfr, 
für  weisen  ter  9Ronb  während  jeter  feiner  Resolutionen  um  bie  Grbe 
nach  unb  nad)  alle  (Seiten  feiner  Oberfläche  bem  Beobachter  juwenbeu 
wirb.  Beibe  Bewegungen  ßnb  alfo  bei  bem  9ftonbe  gleid),  unb  jwar 
gan^  genau  gleid),  weil  fd)on  ber  geriugße  Untcrfcbieb,  inbem  er  mit 
ber  3^it  M  anhäufen  müßte,  und  längt?  aud)  bie  anbere  (Seite  bco* 
SWouDed  .uigewenbet  hatte,  bie  bod)  biober  noch  fein  menfd)lid)ed  Auge 
gefebeu  hat.  1)iefc  Uebercinfliinmung  ber  Rotation  mit  ber  Reoolutiou 
bei  bem  Stfonbe  ij?  febr  merf  würbig,  unb  wir  werben  feben,  baß  biefelbe 
auch  bei  ben  (Satelliten  Oer  anberen  Planeten  (Statt  frat.  Rieht  fo  bei 
beu  £auptplaneten,  wo  jwifchen  biefen  beiben  Beifügungen  oie  größte 
^erfchiebeubeit  t)i\x\d)t.  60  brebt  ßcb  bie  Ohrbc  Stißmaf ,  Jupiter  lOOUO» 
mal  unb  (Saturn  2500ümal  um  ßd)  felbi?,  wäbrenb  jete»-  biefer  Körper  nur 
einen  einzigen  Umlauf  um  bie  (Sonne  macht. 

§.  117.  (Scheinbare  Vibrationen  De*  ißtonM.)  Swar  bemerft  mau 
mit  einiger  Auftnerffamfeit,  baß  Die  bem  Raube  ftitnächt?  jlebenben  Sie* 
den  zuweilen  auf  bie  oou  und  abgewenbete  £emifpl;äre  bed  Wonbed  tre« 
ten  unb  und  unßd)tbar  werbet! ,  uub  baß  eben  fo  anbere,  bie  wir  411» 
erfl  nicht  gefeben  hatten,  auf  ber  und  uigewenbeten  Spälfre  biefed  (Sätet* 
Uten  erfd)einen.  Allein  man  ftebt  balb,  baß  bieß  nur  fefreinbare  Bewe« 
gungeu  ßnb,  bie  oou  ber  ttugleid)förmigen  Bewegung  bed  SRonbed  um 
bie  ßrbe  unb  oon  unferer  (Stellung  gegen  biefen  ÖtmmcldfÖrper  fom* 
men.  3öegen  feiner  elliptifdjeu  Bewegung,  fo  wie  aud)  wegen  ber  großen 
(Störungen,  bie  er  oon  ber  Sonne  erleibet  (§.  77),  gebt  er  in  feiner 
Bahn  balb  mit  einer  größeren,  balb  mieber  mit  einer  f (cinerea  i^efebwin« 
btgfeit  fort  uub  muß  und  baher,  bie  wir  im  SRittelpunfN  fetner  Bahn 
flehen,  balb  ron  bem  ößlid>en,  balb  wieber  oon  bem  wetfliebeu  Raube 
einen  flehten  Sbeil  feiner  oou  und  im  Allgemeinen  abgewenbeten  (Seite 
jjufehren.  'Sa  ferner  bie  Rotations«  bed*  üftonbco  auf  ber  Crbene  fei* 
ner  Bahn  nicht  genau  feuf recht  fleht,  fonbern  um  einen  28iufe(  oou 
nahe  8:;  (Kraben  gegen  fte  geneigt  iß,  fo  werben  wir,  wenn  er  ben  böa> 
flen  <Pttnft  feiner  Bahn  einnimmt,  ron  feinem  nörblid)c:i  Raube  etwad 
weniger,  uub  oon  feinem  füblidjeu  etwad  mehr  erb  liefen,  ald  wenn  er 
in  bem  tiefjceu  fünfte  feiner  Bahn  ftüube.  3a  eubtid)  Derjenige  tyunfl 
fced  3Ronbranbed,  ber  hei  feinem  Aufgange  am  höd)t?ett  fleht,  bei  feinem 
Untergänge  nahe  am  tiefflen  erföeint)  fo  wirb  ein  Beobachter  auf  ber 
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OberfläAe  ber  (Srbe  an  bem  äußerften  9?anbe  beä  SRonbeS  aucf)  anbere 
gierten  fe&en,  ato*  ber  9lntipobe  beffelben.  2lllein  alle  tiefe ,  übrigens 
febr  geringen  3>erAnberungen,  bie  man  bie  fd)  ein  baren  2  tb  ratio* 
nen  beä  ^Äonbeä  nennt,  baben  tbren  ©rnnb  nur  in  unferer  (Stellung 
gegen  benfelben  unb  flnb  baber  bloß  alö  optiföe  Grfdjeinungen  $u  bes 
trachten,  bie  mit  ben  Bewegungen  beö  5J?onbeä  felbft  in  feinem  unmits 
relbareu  3ufammenbange  fteben.  Sie  erfle  tiefer  Vibrationen,  in  ber 
Sange,  tatin,  auä  bem  OTtttelpunfte  beä  9J?onbe$  gefeben,  (>öcf)ften$  8 
©rate,  bie  Vibration  ber  Brette  CS0  unb  enblid)  bie  brttte  ober  bie  Vi» 
bration  ber  *Parallare  einen  ®rab  betragen. 

§.  HS.  (@tuuli'ire  Säuberungen  ber  ffiofaü'on  b«8  9ftoirtc$.)  2öir  wer* 
fcen  baljer  annebmen  muffen,  baß  bie  Dotation  beä  s3)fonfccö  um  feine 
9lye  ber  mittleren  Bewegung  befTelbcn  um  bie  Grrbe  oollfommen  gleich 
ift.  Slllein  weldjer  mittleren?  —  Senn  wir  baben  oben  (I.  §.  171)  gefes 
ben,  baß  biefe  mittlere  Bewegung  beä  Sttonbe*  felbfl  wieber  oeranberlid) 
ift,  inbem  fle  feit  me(>r  ald  20000  3a(>ren  immer  zugenommen  bat  unb  nafce 
eben  fo  lange  nod)  juneOmen,  bann  aber  toieber  admäblig  (angfamer 
werben  wirb.  23enn  baber  bie  Dotation  be$  OTonbcö  eine  für  alle  3«*s 
ten  unoeränberlidje  ©röße  wÄre,  wie  bieß  bei  ber  Grbe  unb  ben  planes 
ten  in  ber  Sbat  ber  ftall  ift ,  fo  müßte  fie  in  ber  ftolge  ber  £abr&uns 
berte  fdjon  längft  oon  ber  9?eoolution  biefe*  (Satelliten  oerfdjteben  ge« 
worten  fenn,  unb  toir  toürben  baber  fdjon  feit  ^abrlaufcnten  einen  gros 
ßen  %f)di  ber  oon  und  nod)  immer  abgeioenbeten  ftemifpbare  beftelben 
$u  ÖJefldjte  befommen  ^aben.  3)a  bieß  gegen  bie  (*rfabrung  ifl,  fo  rauf 
man  annehmen,  baß  audj  bie  Dotation  bee*  99?onbe$  einer  apnlidjeii  facus 
t&rctt  SSer&nberung,  wie  bie  Revolution,  unterworfen  fei?.  2Setl  aber 
auf  ber  anbern  6eite  jebe  freie  Dotation  eineö  ÄörperS  tOrer  9?atur 
iiarfj  niebt  anberä,  alä  gleidjf&rmigfettn  fann,  fo  muß  eä  eine  befonberc 
Äußere  Kraft  geben ,  bie  auf  ben  iDTonb  einwirft  unb  ilm  zwingt,  jeben 
2lugenbltcf  ber  (Srbe  biefelbe  (Seite  unoertoanbt  *u$ufe&ren. 

§.  119.  (Urfadje  biefer  Srföetnungcn.)  Siefe  Straft  fann  aber  offen* 
bar  nur  in  ber  (£rbe  liegen.  9?immt  man ,  wie  bieß  febr  wabrfd)einltd> 
ift,  an,  baß  ber  $?onb  ^ur  3eit  feiner  ßntftebung  ein  ffüfftger  Äörpet 
war,  fo  wirb  bie  (Srbe,  wegen  ibrer  großen  9töbe,  ben  ibr  näd>fren 
«Punft,  b.  b.  ben  TOttelpunft  ber  und  (tdjtbaren  6d)etbe  be$  -Pontes, 
uuter  allen  am  ftärfjren  angelegen,  unb  fo  ftd)  tiefen  <Punft  nod)  me&r 
aenäftert  baben.  Saburd)  erhielt  bie  DberfUdje  biefeö  (Satelliten  bie  (*)es 
tfalt  eined  (Sllipfoib*,  betTen  fleinjte  5lre  bie  Wotation$aye ,  unb  tejjen 
größte  gegen  bie  ßrbe  gefebrt  war.  £ö  ifl  äußerfl  untoabrfa^einlia^,  bag 
ter  primitioe  @toß,  ioeld)er  bem  Wonbe  (§.  55)  feine  ©eioegung  gab, 
^enatt  eine  fo(d>e  Sefd)ajfenbeit  fyatte,  toobura^  bie  brebenbe  unb  bie  fort* 
ftreitenbe  ©etoeaung  beffelben  einanber  gan^  gleich  geworben  waren. 
Allein  unter  ber  35orau^fetjung ,  baß  bie  große  2lre  be*  Wonbfpl)äroibd 
urfprünglid)  gegen  tie  <5rte  gerietet  toar,  ift  eö  fd)on  OinlÄnglia) ,  tiefe 
Reiben  Setoegungen  nur  nidjt  ^u  febr  oerfrf)ieben  anzunehmen,  um  barauö 
jene  Grfcbeinung  ber  (S)leid)beit  beiber  Bewegungen  gu  erfldren.  2Bcnn 
itamlict)  aua^  biefe  große  3lre  bed  9J?onbed  ieben  s2lugenblicf  oon  ber  Ridj« 
tung  nad)  bem  ^Wittelpunft  ber  6rbe  ftd)  ^u  entfernen  flrebt,  fo  wirb  tfe 
tod)  bittffi  bie  9ln$ief)ung  ber  Srbe  felbfl  immer  mieber  in  t'^re  frühere 
Vage  ^uriief aebraa^t  werben,  fo  wie  S3.  bie  ©cnwere  ber  ^rbe  ein  in 
SBewegung  begriffene^  Wentel,  fo  oft  e$  ßcf)  oon  feiner  Sßerticallinie  ents 
fernt,  immer  wieber  $u  terfelben  zurücffübrt.  H>ura^  tiefe  Slttraetion 
ter  ©rbe  entftebt  alfo  eine  2lrt  von  wahrer,  nid)t  bloß  fd)einbarer  Vi« 
fcratiou  bed  ^Wonbeö,  bie  aber  fe^r  gering  fepn  muß,  ta  unfere  Söeob* 
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ac^tungen  fie  nod)  \üd)t  \u  erfennen  gegeben  haben.  Aud)  bie  Abplats 
tung  be*  9J?onbe$  an  feinen  beiben  <Polen  ijt  fo  flein,  baß  (ie  bieder  uns 
fern  fd)ärfjten  Snftrumenten  entging  unb  baß  wir  baber  bie  ©eftalt  bie« 
feö  Satelliten  oljne  merflieben  Je^ler  ald  »oUfommen  fugeiförmig  annel;* 
tnen  fönnen.  9?ad>  ber  Sbeorie  aber  ift  bie  fleine  Are  befielben  gleid) 
0.9989,  wenn  bie  große,  gegen  ben  9J?ittclpunft  ber  (grbe  gefebrte  Are 
für  bie  (Sinbeit  angenommen  wirb,  fo  baß  alfo  feine  Abplattung  nur 
ben  taufenbfteu  Sbeil  biefer  Are  beträgt. 

§.  120.  (Der  SPhmb  in  33erbinbung  mit  Kometen.)  28enn  ber  9)?onb 
Je  einem  Kometen  nabe  gefommen  ift,  wa$  feit  ber  unbenf lidjen  3eÜ  fei* 
ner  Gritfenj  ivc(>(  gefd)eb*n  fci>n  mag,  fo  mujj  bod)  bie  Waffe  eine*  fols 
eben  Kometen  ungemein  gering  gewefen  fenn.  Senn  wenn  fle  and)  nur 
ben  b»nberttaufenbiten  Sbeil  ber  GrbmajTe  betragen  b^tte,  fo  mürbe  ein 
3ufammentreffen  biefer  beiben  Körper,  wie  bie  9ted)nun$  jeigt,  bie  wab* 
ren  Vibrationen  beä  Wonbee  fdjou  fo  groß  gemacht  baben,  baß  fle  um 
fern  ü8eobad)tunaen  nid)t  mebr  Ratten  entgebeu  fönnen.  —  Aber  oielleidjt 
war  ber  Wonb  felbft  einmal  ein  Komet,  ber  in  ber  grauefleu  Soweit 
ber  (srbe  nabe  gefommen  ift,  unb  nun,  oon  ihr  feflgebalten,  fte  auf  ib- 
rer  33abn  um  bie  (sonne  begleiten  muß?  (Sä  bat  »td)t  an  Agronomen 
gefeblt,  bie  biefe  Meinung  aufgehellt  baben.  Allein  wenn  man,  mit 
Jpülfe  ber  Analpfe,  aud)  in  bie  entfernteren  3<i^n  j^uruef  gebt,  fo  finbet 
man,  baß  ber  Wonb  fl cf>  immer  in  einer  nabe  freie-förmigen  üöabn  um 
bie  <£rbe,  fo  loie  bie  Planeten  um  bie  @onue,  bewegt  babe,  unb  baß 
baber  ein  foldjer  Urfprung  beffelben  gan$  unmabrfcbeinlid)  ijt. 

§.  121.  (Störungen  ber  Kometen  ron  ben  Planeten  unb  oon  bem  Sletber.) 
Siefe  Kometen  erlciben  oon  ben  Planeten  unfere*  öonnenfnitem* ,  wenn 
fte  au$  ibrer  weiten  gttne  $u  benfelben  b*rabfteigen ,  oft  große  ötöruns 
gen,  bie  auf  eine  ganj  anbere  Art  beregnet  werben  muffen,  alö  bie 
Störungen  ber  Planeten  unter  ffd),  weil  bie  große  (Srcentricität  ibrer 
Mannen  nicht  mebr  bie  Abfüllungen  erlaubt,  bie  man  bei  ben  Planeten 
mit  fo  oiel  23ortbeil  anjumenben  pflegt,  ©ebon  £alle»  erfannte  bie  gros 
ßen  ^Birtlingen  biefer  (Störungen  an  bem  nad)  ibm  genannten  Kometen, 
beffen  auf  einanber  folgeube  Ümlaufdjeiten ,  in  ftolge  biefer  (Störungen, 
mebr  al$  ein  ganjeä  3abr  ron  einanber  oerfebieben  waren.  Aber  erft  75 
3abre  fpater  rerfudjte  e$  Glairaut,  biefe  Störungen  ber  Analnfe  $u  uns 
terwerfen.  Sie  Kometen  febeinen  felbft  nod)  eine  anbere  Art  oon  <5tös 
rung  erleiben,  beratenen  wir  bei  ben  Planeten  noeb  fein  33eifpiel  ges 
funben  baben.  Grd  ift  nicht  unmabrfdjeinlid) ,  baß  bie  SWäume,  weldje 
bie  Körper  unfered  6onnenf»ftem$  ron  einanber  trennen ,  mit  einer  oiel* 
leidjt  äußerfl  feinen  unb  burd>fld)tigen  Materie  erfüllt  flnb,  unb  baf;  bie 
Körper,  wenn  fle  fld)  in  biefem  Aetber  bewegen,  oon  bemfelben  einen 
SBiberftanb  erfabren.  Sei  ben  Planeten,,  fciefen  biebten  unb  feiten  Ku* 
geln,  wirb  ein  foleber  SÖibertfanb  obne  3weifel  nur  febr  gering  femi  fön« 
nen,  wie  wir  beim  aud)  biöber  bnrd)  feine  25eobad)tung  bie  Triften*  befs 
felben  nadjjumeifen  vermögen.  Allein  bie  Kometen ,  biefe  ungemein  auö* 
gebreiteten  unb  aud  einem  fo  locferen  ©ewebe  beflebenben  Körper,  bie 
vitUeid)t  nicht  einmal  u uferen  ^Bolfen  ut  oergleicben  |tnb,  würben  als 
lerbingä  einen  oiel  größeren  2Biberjtanb  oon  jenem  Wittel  erleiben  fön* 
nen.  9J?an  bat  eine  folebe  Bewegung  ber  Analpfe  unterworfen  unb  ge* 
funben,  ba§,  wenn  biefed  TOtfel  eine  febr  geringe  Sicbtigfeit,  unb  bie 
eüiptifcbe  23abn  bed  Kometen  eine  febr  fleine  Green tricität  bat,  bi*  große 
Are  ber  Crllipfe  iinmerwäbrenb  abnebmen,  alfo  and)  bie  Uinlauf^eit  bed 
Kometen  fleiner,  bie  2Binfelgefdm>inbigfeit  beffelben  aber  immer  größer 
werben  müßte,  w&frrenb  bie  Grcentricität  ber  S3abn  unb  bie  Sage  ber 
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großen  5lye  periobifdjen  9lbwecf)ötungen  unterworfen  feen  würbe,  bie  fieb 
mit  jebem  Umlaufe  beö  Kometen  um  bie  (sonne  wieber  berftellen.  £>i«fe 
tmmerwäbrenoe  3lbnal>me  ber  großen  3lye  würbe  baber  eine  bepantige 
2lnnä'bernng  beö  Kometen  mr  (Sonne  unb  ein  enblicfoeö  3  ufammen fallen 
beider  Körper  nur  Jolg«  ftaben.  Chief«  bat  bei  bem  nacf>  tbm  benannten 
Kometen  oon  1200  Jagen  Umlaufest  in  ber  $bat  eine  fold>«  2>erfür: 
jung  ber  9teoolution  bemerft  unb  babureb  2>eranlapung  gegeben ,  auf 
tiefen  bteber  ganj  oernacbläfßgten  (SJegcnpanb  in  ber  5»lge  e»i«  größere 
Slufmerffamfett  gu  wenben. 

§.  122.    (Unocriinberlicbe  ©fq^nuVmbc  M  £onnenmtf*m?.)  SBtr  feaben 
bitfber  gefe&en ,  wie  tureb  bie  lÖirfuna.  ber  aüen  Körpern  unfereö  €cn- 
nenfoftemö  gemeinfamen  3ln*iebung  feiner  berfetf»cn  in  abfolnter  SKuoe, 
wie  oielmebr  alles  in  gegenfeitiger,  oft  buref)  oiele  Urfaeben  jugleicb  man; 
nigfaltig  mobifteirter  Bewegung  pä>  beßnbet;  wie  bie  Crbenen,  auf  meltfe 
wir  alle  Vagen  ber  bimmlyeben  Körper  belieben,  bie  (rfliptif  mit  cer 
SKeaiiaior,  ja  wie  felbft  bie  fünfte  biefer  (Ebenen,  von  welchen  irir  tiefe 
Vagen  £u  jäblen  anfangen,  bie  Sleguinoctialpunfte  ber  JOimmelefpbärr. 
abhlicfjen  rmmerti>af;renben  Steigerungen  unterliegen.   $\väx  pnb  wir  ta* 
bin  gelaugt,  oon  allen  tiefen  ©eranberangen  ßrenge  9iect)cnfet>aft  }u  ge^ 
ben  unb  $u  geigen,  baß  tiefe  bloß  febeinbaren  Ünorbuungen  nur  eine 
{yolge,   ein   unmittelbarer  3luöpnß  beffelbcn  GJefefceö  ter  allgemeinen 
(schwere  pnb.   5lbcr  je  febwerer  bie  Aufgabe  ip,  beren  Vöfung  bier  ber 
nuMifcb  liebe  ÖJeift  turefj  bie  ftülfe  ber  3(nal»fe  unternommen  uut>  in  ifa 
ren  §auptpunften  wenigpenö  glücflttfj  \\\  ßnbe  geführt  bat;  je  größer 
unD  verworrener  baö  Oiewübl  aller  biefer  beinahe  unüberfebbaren  Körper 
ift,  taö  nnö  oon  allen  Seiten  umgibt,  beflo  wünfebenöwertber  muß  eö 
und  erfebeinen,  in  tiefen  jabllofen  unb  pcb  fo  wunberbar  burenfreu^enben 
^Bewegungen  wenigpenö  einige  fünfte  aufmpnben,  bie  an  bem  ewigen 
Hkcbfel  feinen  Sbeil  nelmnm,  bie  mitten  in  tiefem  bepaubig  auf  unb 
uietcr  wogenben  Weere  in  abfoluter  iftube  bleiben,  unb  an  bie  mir  ba* 
ber,  alö  au  Pye  fünfte,  alle  anberen  anfnüpfen  unb  bie  33ewea,ungtn 
fcevfelbcn  caoon  abmefien  fönnen. 

5Bit  fennen  biöber  brei  folcfjer  conPanten,  unb,  wie  eö  fetjeint,  für 
immerwalnoube  3eiten  unoeräuterltdjen  Singe:  bi«  Stabiiitat  ber  Ure* 
bungöaye  ber  Crrbe,  bie  i'ange  beö  £ageö  unb  bic  mittlere  Crutfernun$ 
ber  Grbe  unb  aller  Planeten  oon  ber  (sonne.  Söir  wollen  tiefe  brei  ®e» 
genpänbe  nad)  ber  9?eil;e  näber  betrachten. 

§.  123.  (I.  UiircninberliAfcit  ber  Qrrbnr*.)  Sie  Siefe  unferer  Altert 
betragt,  ben  barüber  angepellten  23erfucben  $u  Jolge,  nur  einen  fe&r  $e* 
ringeii  £beil  beö  5>albme|)erö  ber  Crrbc,  wie  aueb  facti  barauö  Terror» 
gebt,  baß  baPRlbe  fo  große  (stverfen  be^  fteulanc:*  unbebeeft  gelan« 
bat.  Wan  wirb  obne  merfl!i1)eflP,v^0^r  aiuiebmen  fönnen,  baß  ber  $0« 
ben  beö  9)?cere6  mibe  eben  fo  tief  unter  bem  (Spiegel  beö  'iSafierö  liegt, 
alö  baö  boebPe  geplant  über  bemfelben  pebt,  eine  (^iröße,  tie  nabe 
:{OüOO  Juß  betragt,  alfo  felbp  noch  ein  Reiner  Styeil  ter  Abplattung  iß, 
bie  über  trei  teilen  ober  gegen  70000  Juß  bat.  Dbfd)on  eö  febr  iv>abr* 
fcoeinltd)  iP,  baß  biefeö  9W«er,  in  ber  2>or^eit  wenigpeuö,  mweilen  einen 
großen  ^eil  beö  Gontinentö  bebeeft  (;at,  wie  bie  auf  ben  böebpen  35«i> 
gen  jurüefgetanenen  ©puren  bep"elben  jeigen,  fo  fonnte  baffelbe  toeb  eben 
loegen  feiner  geringen  jiefe,  oft  große  (ötreefen  bebeefen  unb  wieder  »er* 
lapen,  ol;ne  jene  gewaltfamen  3ieoolutionen  ai^uncbmen,  für  welche  ineb^ 
rere  unferer  (Geologen  fogar  eine  $>erfetmng  beö  Aeouatorö  in  tie  Wegen* 
ben,  welclje  je$t  bie  <pole  einnehmen,  jti  $ülfe  gerufen  bnben.  9)?an 
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>af  biefe  eytraoaganten  jpopotbefen  autfgcbad)t,  um  bohurcf)  bie  lieber^ 
•ejre  von  Spieren  ber  Sropenlanber,  bie  man  in  ben  falten  %o\u\\  fanb, 
u  erflären.   60  würbe  im  Saljre  1771  an  bem  fanbigen  Ufer  M  Sluf* 

2öilbui  in  (Sibirien  ein  gan*  911t  erfjalteneö  SKbinoceroö  einige  guß 
ief  unter  ber  Grrbe  entbecft,  bellen  £>aut  nod)  nicf)t  oon  ber  ©erwefung 
rqrtffen  war,  unb  i.  3«  1799  würbe  am  2lu$flufie  Nr  Sena  ein  unge* 
i>ö&nlid)  großer  ©lepbant,  in  einen  Gteblocf  eingefcbloflen,  gefunben,  bef* 
en  cYlcifcfe  nod)  fo  frifd)  gewefen  fenn  foÜ,  bat;  bie  Stuten  ibve  £>unbe 
>amit  füttern  founten.  ©iefe  unb  abnlicfje  (£rfd)einungen  wollte  man 
tue  einer  folgen  ^crfefcung  be*  9(ea.uatorö,  cir  früher  burd)  jene  (^cgen* 
*en  gegangen  fewn  fotl,  und  burd)  beu  baburdj  oerurfacbten  6turj  bed 
£3eltmeerö  oou  6üD  naa)  DJorb  erflären,  obne  ui  bebeufen,  baß  biefe 
rotere  unmittelbar  nad)  ijrcm  Sobe  bitten  einfrieren  muffen,  um  oor 
rer  Sditlnifi  bewabrt  p  bleiben. 

§.  124.  ((Srfdtrung  tiefer  Srfaetn  11119  c  11.)  (Sine  fold)e  plötjlicbe  53ers 
etuuig  bes  5tequatorö  ber  (jrbe  fönnte  nur  oon  irgenb  einer  frembeu 
inßeni  Kraft  gefommeu  femi,  unb  mau  ftel;t  ba  nicbtö,  alö  etioa  einen 
Kometen,  ber  in  ber  35or$eit  mit  ber  Grbe  jufammengetroiten  feon  mag. 
Hüein  nur  Imben  bereite  oben  gezeigt,  loie  univahrfd>ctnlict>  ein  foldje* 
^ufammentrcffeu,  unb  loie  nod)  oiel  uuwal)rfd)einlid)er  eine  fo  befceutenbe 
sot$c  biefeö  Gonfttctea  ijt,  ba  bie  Waffen  aller  Kometen  fo  ungemein 
rlein  jtnb. 

5lber  ifr  H  nidjt  möglidj,  baß  oor  Reiten  aud)  in  bem  gegenwärtig 
}ett  Klima  (Sibirien*  (Slepbanten  in  ber  Sbat  gelebt  fyaben  ?  —  ©er  au 
>er  l'ena  gefnnbene  war  aUeroingö,  feiner  ö)röße  unb  Glefiaft  nad),  be* 
iien  gleid),  bie  toir  nod)  jcfct  im  füblid)eu  3lflen  finDen.  6eine  beibeu 
öaujäbne  bitten  neun  Jug  Vänge,  uhb  fein  Kopf  n>og  oier  3entner. 
;>lber  feine  £>aut  war  mit  einer  bid)ten  braunen  $Solle  bebecft,  auö  ber 
frarfe,  fdjwarje  £aare  beroorragten ,  unb  ber  i?al*  bcä  Sbiereö  toax  mit 
>iner  löwenartigen  9)Zäbne  befetyt.  Grben  fo  war  bie  £>aut  jened  i)Jbino= 
reroä  mit  fteifcn ,  brei  3ÖU*  langen  33or(len  ober  £>aaren  bebecft.  Unter 
lünem  folgen  *Pel$e  founten  biefe  Spiere  baö  Klima  6ibiriene  febr  wobl 
ertragen,  lrabrenb  bie  ibretf  ©(tieften,  in  3nbien,  trenn  jie  baö  anberö 
jtnb,  jene  ftrenge  Kälte  ntd^t  ertragen  würben.  Uebrigenö  wanbem  aud) 
friefe  Sbiere  beö  6übenö  ^nr  (Sommerzeit  oft  febr  weit  aegen  Horben 
!>iii,  unb  man  ftebt  ben  fogenannten  Königstiger  3nbienö  feine  §rcurfto* 
11  en  biö  an  ben  weftlidjen  ^U>bang  bed  5lltaibergeö ,  naf)e  bei  25arnu( 
(53°  norblicber  Sreite)  audbebnen.  Saffelbe  fonnte  aud)  in  ber  Soweit 
mit  ben  Grlepfyanten  gefc^ef;en  fenn,  unb  bann  war  ein  Ginftnfen  beffeU 
ben  im  leidjten  ÖJrunbe,  ober  ein  Grbfall  mit  einer  barauf  folgenben 
itrengen  Kalte  fa^on  binreicbenb,  biefe  21;iere  #1  begraben  unb  ibre  Kör* 
per  oor  ber  SSerwefung  }tt  fcbü^en,  ol;ne  erjl,  wie  unfere  Geologen  wols 
len,  bie  tyole  ber  (*rbe  aud  ibren  Ingeln  )U  beben.  3luf  eine  äbnlidje 
«ißetfe  wollte  aud)  5?alle»)  bie  Kälte  in  Worbamerifa  erflären,  bie  nad> 
Dem  SeugnilTe  aller  9?eifenben  oiel  größer  ijt,  aU  in  benfelben  ©reiten 
Europas.  %t<f)  feiner  s)lnftd)t  würbe  ber  9>of  ber  (Srbe,  ber  früher  in 
ber  9iabe  ber  Jpubfonöba»  gelegen  war,  burd)  ben  6toß  eined  Kometen 
in  biejenige  (Segenb,  bie  er  jet)t  einnimmt,  oerfelu,  unb  bie  einer  fo 
großen  Kälte  ausgefeilte  GJegenb  beö  früberen  DJorbpolö  bat  feitbem  nocb 
feine  ^ett  gebabt,  ftd>  ^u  erwärmen.  Allein  bie  beobadjtete  größere  Kalte 
t>(tncrtfa*d  gilt  nur  oon  ber  ötflid)en  @e.ite,  wäbrenb  man  auf  ber  we(t= 
icrtVn  Küfle  beö  großen  Cceaud  biefe  ©irreren*  nid)t  mebr  bemerft.  2lber 
ivofyi  tritt  biefelbe  ©rfd^einung  wieber  im  norböftlidjen  Alflen  beroor,  wo 
eine  viel  ffrengere  Kälte  berrjcbt,  al*  unter  tcrfelben  ©reite  in  Europa, 
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fo  baß  fowofcl  in  ber  offen ,  alt  aud)  in  ber  neuen  SBelt  ber  öftlidjere 
2f;eil  bei  weitem  ber  fältere  ift. 

§.  125.  (Slnbere  93m»«ifc  für  bi«  Unoeranberlicbfeit  ber  Erbnre.)  lieber* 
fcaupt  ftnb  biefe  üBerfeQiinaen  ber  *J)ole,  fo  oft  man  fte  aud)  bei  geologu 
fcfjen  Erflarungen  ju  5?ülfe  gerufen  bat,  unb  $war  nid)t  nur  jene  ge= 
waltfamen  unb  plönlidjen,  fonbern  felbft  geringe  unb  (angfam  fortfcbrei* 
tenbe  ÜBeränberunqen  berfelben,  burd)  nict>tö  erwiefen,  unb  mit  ben  2)es 
obadjtungen,  fo  wie  mit  ber  Sbeorie  in  cireetem  SBieerfprucbe.  6eit  ber 
3eit,  wo  man  burd)  bie  Erftnbung  ber  ft-ernroljre  Die  i>olböben  fo  vieler 
Drte  mit  großer  (genautgfcit  beftimmt  tjat ,  würbe  aud)  ntct>t  an  einem 
berfelben  eine  2(enberunq  bemerft,  bie  großer  wäre,  alö  bie  bieber  nocfy 
unoermeiblidjen  33eobad)tungefebler.  2)a6  bie  Erbe  juni  Zfytii  bebecfenbe 
9J?eer  ftort  bie  ?age  Cer  Erbayen  fo  wenig,  baß  e$  vielmehr,  burd)  feine 
große  ®eweg(tchfett,  ber  Erbe  erfi  ben  ftcheru  unb  bauernben  Suflanb 
bea  ®itltytwid}Ui  gibt,  ber  fonft,  bei  einer  ganj  flarren  ÜÄafie  ber 
Erbe,  burd)  bie  fleinfte  äußere  Einwirf  ung  fdjon  gehört  werben  fönnte. 

§.  126.  (ftreic  2lr«n  ber  ffiotation.)  *Ü3ir  haben  bereite  oben  (§.  23) 
von  ber  6d)wungfraft  gefproeben,  burd)  welche  jebeä  Element  eineä 
Äörperä,  ber  ftrf)  um  eine  gerate  Vinie  alO  um  feine  2lre  brebt,  fict>  in 
fenfred)ter  Dichtung  von  biefer  2lre  31t  entfernen  ftrebt.  Sa  aber  riefe 
Elemente,  burd)  oen  3ufamnienfyang  be$  ÄörperS,  an  biefer  Entfernung 
gebinbert  werben,  fo  entfielt  baraud  ein  £)rucf  auf  bie  SRotationeajre. 
•Siefer  SDrucf  liegt,  fo  wie  bie  Eentrifugalfraft,  in  ber  9?id)tung  ber 
£inie,  bie  von  bem  Elemente  fenfrecfjt  auf  bie  9lre  gebogen  wirb,  unb 
i)1  oifenbar  beflo  größer,  je  großer  biefe  l'inie,  b.  (j.  je  weiter  ba*  EU* 
ment  oou  ber  iKotationöaye  entfernt  liegt.  3tf  ber  ftörper,  in  25es 
iiebung  auf  biefe  2lre,  nicht  ju  allen  ©eiten  berfelben  fnmmetrtfd)  gejtelit, 
fo  wirb  biefer  3)rucf  ein  ^ßanfen  ber  9fotation$arc  unb  eine  (Störung 
ber  fonjl  gleichförmigen  2>rebung  bed  Störper*  erzeugen.  3ft  apcr  ber 
Störper  fo  gebaut  unb  bie  9?otationtfare  burch  i&n  fo  geftellt,  baß  jebetf 
Element  beffelben,  auf  ber  einen  @eite  ber  2lye,  ein  anberee"  gleich  gros 
ßee"  unb  gleich  entfernte*  auf  ber  anbern  (Seite  berfelben  Oat,  fo  wirb 
$war  jebeä  biefer  jwei  Elemente  einen  2>rucf  auf  bie  3lye  erzeugen,  aber 
beibe  ty)reffitngen  werben  erflen*  gleid)  groß,  unb  ^weitend  auf  einanbrr 
in  ifjrer  SWidjtung  entgegengefetu  femi,  b.  ff.  beibe  9>refiungen  werben 
(ich  gegenfeitig  aufbeben,  unb  bie  3lre  wirb  buref)  biefeä  Elemenfenpaar 
feinen  Srucf  erleiben.  25a  bajTelbe  von  jeben  ^wei  anberen  eben  fo  ges 
gen  einanber  gesellten  Elementen  c^ilt,  unb  ba,  ber  23oraue fei) ung  ges 
mäOr  ber  ganje  Ä5rper  nur  aud  toldjen  Elementenpaaren  beilegt,  fo 
wirb  aud)  bie  Drebungäaye  eineö  folgen  Äörperd  oon  feinem  Elemente 
bejTelben  einen  2>rucf  erleiben,  ober  de  wirb  eine  fogenannte  freie  2lye 
fenn.  pr  eine  Äugel  ü.  23.  ftnt>  alle  Surc^meiTer  berfelben  folrfje  freie 
Slyen,  unb  eben  fo  ift  für  ein  Ellipfoib,  ba$  bura^  bie  Umbrebung  einer 
Ellipfe  um  feine  grojje  ober  fleine  Äre  entfielt,  biefe  grotle  ober  biefe 
Keine  2!re  eine  freie,  weil  in  ber  Sbat  alle  auf  biefe  9totationäa,rc  fenf* 
rechten  <5<bnittt  M  Ellipfoibö  Ä  reife  Hnb,  bereu  Wittelpunfte  f&mmt* 
lien  in  biefer  2lyc  liegen,  wie  biefj  bei  ber  Äugel  für  jeben  ibrer  2)ur^ 
meffer  ber  ^all  ift. 

Weitere  geometrifdje  ober  »ielme^r  median tfd)e  Unterfuc^ungen  l;aben 
^eigt,  bap  jeber  itörper,  fo  unregelmäßig  er  auch  geformt  fenn  mag, 
immer  wenigftenö  brei  fold)e  freie  Ären  betbe,  unb  baj]  fic^  biefelben  in 
bem  ©djwerpunfte  bed  Äörperö  unter  einanber  fenfrechten  9?id)tungen 
bura^fc^neiben.  »ei  ber  itugel  (!ub,  wie  gefagt,  aüe  2)urcf)me(Ter  ber* 
fetben  freie  2lren,  unb  bei  bem  fo  eben  erwähnten  Ellipfoib  ijt  \\id)t  nur 
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btejcniae  21re,  um  weldje  bie  ©Uipfe  gebre&t  wirb,  fonbern  auä)  nod) 
jcber  Surcbmeffer  bed  Slequatorö  beä  Storperä  eine  freie  5lre. 

§.  127.  (Slntvenbung  ouf  bie  Srbe.)  23enben  wir  bae*  iBor&ergefyenbe 
auf  Die  ßrbe  ober  überhaupt  auf  bie  Planeten  an,  bie  gur  3*it  torer 
Crntfiepung  wabrfdjeinlid)  bie  ©eftalt  einer  Stugel  Ratten,  ©er  primi* 
tioe  Stoß,  bem  fie  ibre  Bewegung  oerbanfen,  gab  i&nen  eine  9?otation 
um  einen  ibrer  Surcbmeffer,  b.  b-  alfo  um  eine  freie  2(re.  Surd)  bie  fo 
entftebenbe  Dotation  ber  Äugel  mürbe  fie  an  iljren  tyolen  abgeplattet, 
bie  Äuget  würbe  in  ein  (Sllipfoib  oerwanbelt,  bad  bura)  tie  Umbrebung 
einer  (SUipfe  um  iljre  f (eine  9lre  entfielt.  Saburd)  ^örte  alfo  bie  ur* 
fprünglidje  Srebungäare  nidjt  auf,  eine  freie  9lre  fepn.  Sie  ^piane* 
ren  bewegen  fiefc  alfo  um  foldje  ooUfommcu  freie  5lren,  bie  feinen  Srucf 
erleiben,  caber  fie  aud)  ibre  Dotation  um  biefe,  immer  biefelbe  Sage 
beibebaltenben  Slren,  ungeftört  unb  obne  Cnbe  fortfetyen.  3<*  biefe  9lb* 
plattung  ber  <?rbe  trägt  felbfi  wefentlicb  bam  bei,  bie  Sage  ber  SRota* 
tionäare  berfelben  immer  in  berfelben  Sage  m  erhalten,  ba  fie,  wenn  fie 
aud)  burdf)  äußere  Jträfte  .etwa 6  aue*  ibrer  9?id)tung  gelenft  werben  follte, 
eben  buref)  biefe  Abplattung  fogleid)  wieber  in  ibre  frühere  Sage  mrücfs 
gebrannt  werben  müßte,  wäbrenb  im  ©egentl;eile,  wenn  bie  große  2lre 
ber  erjeugenben  Gllipfe  bie  9?otation$are  beö  Jlörperd  geworoen  wäre, 
fct>on  bie  geringfte  Störung  berfelben  ^inreicr>enb  gewefen  fepn  würbe, 
biefe  2lre  immer  mebr  oon  ibrer  früberen  Sage  m  entfernen,  obne  fie  je 
wieber  in  ifrre  erfie  Stellung  mrücffübren  *u  fönnen. 

§.  128.  (IL  UnDcräubcrUcfefoit  ber  Sänge  be$  Soge*.)  Siefelben  ©rünbe, 
roetdje  wir  fo  eben  für  bie  Unoeränberlictyfett  ber  Sage  ber  Urbare  anges 
aeben  ftaben,  fpredf>en  aud)  für  bie  immer  gleichförmige  Dotation  ber 
erbe  um  biefe  2lre,  b.  b«,  für  bie  Unoeränberlicbf  eit  ber  Sänge  bed 
Sage*.  Sie  genauefien  tyeorettföen  Unterfudmngen  über  bie  Störun* 
aen,  welche  bie  täcjlidje  Srebung  ber  Grrbe  um  iljre  9lre  erleiben  fönnte, 
Gaben  burctyauö  feine,  unferen  (Sinnen  bemerfbare  2lenberung  in  ber  ®e* 
fd)winbigfeit  biefer  Srefcung  erfennen  laffen,  unb  bie  fd)ärffien  aftrono* 
mifdjen  ^Beobachtungen  baben  ßd>  mit  ber  Jljeorie  vereinigt,  biefen  (iJrunb* 
pfeiler  ber  gefammten  Sternfunbe,  bie  Unoeränbcrlid)feit  ber  Sauer  beö 
Sterntageö  (l.  §.  159),  über  allen  3w*iftl  ju  ergeben. 

§.  129.  (2luS  ben  Umfauflititen  ber  «Planeten.)  Sie  alten  ©riedjen 
baben  ibre  Sefh'mmungen  ber  Umlaufäjeiten  ber  Planeten  um  bie  Sonne 
mit  einer  fo  großen  ©enauigfeit  oorgenommen,  baß  wir,  nad)  fo  »iet 
taufenb  neuen,  mit  ben  befien  3njtrumenten  angefieltten  Seobacbtungen, 
nidjtd  2Befentlid>ed  baran  §u  änbern  gefunben  ftaben.  Sa  biefe  Umlaufs 
feiten,  wie  wir  balb  feben  werben,  felbfi  für  alle  3'iten  unoer&nberlidj 
fwb,  fo  m  äffen  wir  annebmen,  baß  aud)  bie  Sänge  beä  Jaged,  in  weis 
d>en  jene  Umlauf^eiten  auägebrücf t  werben ,  feit  jener  3***  W  auf  un« 
fere  Jage,  feine  2lenberung  erlitten  bat,  weil  fid)  biefe  fofort  in  ben  Sfte* 
rolutionen  ber  ^Planeten  gezeigt  b^ben  würbe.  2öenn  unfer  2ag  um 
eine  ©ecunbe  fleiner  ober  größer  wäre,  ald  ber  gur  3^^  ©rieben, 
fo  würben  wir  bie  9?eoolutien  3upiter$,  welche  bie  Alten  gleid)  4332.5948 
Sage  fanben,  um  0.05  Jage  ober  um  eine  Stunbe  unb  $wötf  971  muten 
anberö  finben,  wäbrenb  wir  boc^  in  unferen  neuefien^Seftimmungen 
taum  einige  Seeunben  oon  jener  alten  abweisen.  Selbfi  wenn  ber  Jag  fid) 
nur  um  ben  bunbertfien  J&eil  einer  Secunbe  feit  jener  3"*  geänbert 
(jätte,  fo  würben  wir  jetjt  bie  STteoolution  3«Pi^rd  um  ö|>Ue  43  Qtit* 
fecunben  anberd  ftnben,  ald  bie  6)ried>en,  wad  mit  allen  ^Beobachtungen 
aud  jenen  unb  aud  unferen  3«iten  in  birectem  2Qiberfprud)e  (lebt. 

tOTan  tat  geglaubt,  baß  Die  *Pafiatwinbef  welche  jwifc^en  ben  2Benbe« 
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f reifen  bcfHtnbfg  oon  0(1  nacr)  *ZBefl  stehen,  ober  baß  ba«  herabfielen 
beö  <J>olar;(Sifed  gegen  ben  5lequator,  nnb  anbere  *>erfeftungen  großer 
Waffen  anf  ber  DberjTäcbe  ber  <*rbe  ober  beö  9Kcere*,  baß  (rrbbeben, 
Bulfane  u.  bgl.  bie  (»efdjwiubigfeit  ber  Dotation  bcrfelben  oer&nfcem 
fönnten.  Sllletn  eine  nähere  Betrachtung  tiefe*  GJegenßanbeö  fcat  bie 
3»oetfel  gerftreut,  unb  man  fennt  burdjauä  feine  Urfadje,  welche  aroßen 
Steilen  ber  Grrbmaffe  fo  bctraaVlicbe  Drtäoeränberungen  geben  fönnte, 
um  baburd)  bie  Sänge  be$  Sageö  auf  eine  und  merfbare  SBeife  $u  frören. 

§.  130.    (N2lu8  ber  ftuutörcn  QJleidnmg  ber  mittleren  3Jtonbe*b<ti*eguii4.) 
2Bir*baben  oben  (§.  88)  gefunben,  baß  bie  mittlere  Bewegung  teö  'üfton* 
be$  feit  mibenf lieben  Seiten  immer  fdjneUer  wirb,  unb  baß  babu rc^  bie 
Sänge  beö  9)?onbeö  in  t  3abrbunberten  um  10.72«  (sentnben  zunimmt. 
$Ser  bad  Berfabren  naljer  fennt,  wie  man  }U  tiefer  ICenntniß  fam,  wirb 
obne  ^Infcanb  zugeben,  bat;  tiefe  3abl  10.72  wenigjten*  biö  auf  eine  <5e* 
cunbe  genau  ijt.  —  DMjinen  wir  nun  an,  tafl  bie  ^auer  beö  Saajeö  jeljt 
ü.  B.  um  eine  ©ecunbe  größer  fe»,  alö  $u  öipparaVö  3*i**n  (150  3abr< 
vor  Gbr.  (*).).   Dieß  oorauögefe^t,  würbe  alfo  aud)  ein  3abf&unbert 
ober  36525  Tage  um  eben  fo  oicle  ober  um  36525  (Sccunocn,  b.  um 
10  (Stünben,  S  Minuten,  45  6ecunbeu  größer  feon,  alö  *ur  Seit  <öij>* 
paraVtf.   3»  10  <£tunben,  S  Minuten,  45  (Secunben  befebreibt  aber  ber 
s)Jfonb  in  feiner  mittleren  Bewegung  einen  Bogen  oon  5  Wrab,,  34 
nuten,  13  (Secunben  ober  oon  20053  isecunben.  3Darauö  folgt,  baß  bloß 
bureb  tiefe  f (eine  Vergrößerung  beö  Sageö  oon  einer  (sjecunbe  bie  \e^em 
wärtige  öäcularbewegung  beö  Wonbeö  um  20053  (Secünben  größer  er« 
frbeinen  müßte,  altf  jur  3*tt  SpipparaVö.   2(Uein  bann  müßte  ^ugteio) 
ber  oorl;ergebenbe  J-aftor  oon  tt,  nid)t  10.22  (Neunten,  fonbern  54*2 
6ecunben,  alfo  über  50 mal  größer  feon,  ba  er  bod),  wie  wir  bereit* 
gefagt  baben,  ben  neueflen  Beobachtungen  gemäß  bödmend  um  eine  eins 
jtge,  ntrf>t  aber  um  530  unb  mebr  (secunben  unrichtig  feon  faun.  <*e  ift 
alfo  gan$  unb  gar  unwabrföeiultcb ,  baß  bie  fange  te$  £aa,e$  feit  cem 
Anfange  unferer  3i*^^*»""g»  nid)t  bloß  um  eine  ganje,  jonbern  aud) 
nur  um  ben  bunbertften  %t)t\{  einer  ©ecunbe  |td>  geänbert  babe. 

ffBenn  man  ßdj  aud  beut  Borbergebenbeu  (I.  §.  1*23)  erinnert,  mit 
welker  ungemeinen  q>räcefßon  bie  Umlaufe^eiten  ber  Planeten  benimmt 
werben  föiincn,  unb  in  ber  £bat  anefj  febon  oon  ben  Gilten  beftimmt 
woiben  ßnb,  fo  wirb  man  c6  nicf)t  nur  nidftt  übertrieben,  fonbern  oieU 
mebr  febr  billig  pnben,  baß  bie  2l|lronomen  bie  Unoeränberlicbfeit  ber 
Sauge  beö  Sagcä  nur  jwifd)en  ben  Oiran^en  beö  bunbertjlen  Tbeite*  einer 
©ecunbe  angenommen  baben,  ba  ße,  wie  bie  oorberge&cnbeu  ßcftlü/fe 
jeigeu,  mit  6iaVrfreit  noa^  otel  engere  ÖJräu^en  bitten  anucbmeit  fönnen. 

§.  131.  (HL  Uiwertinberlicbfeit  ber  großen  *lren  ber  ^lanetenbabntn.) 
2Sir  ^aben  oben  (im  ftebenten  ilapitel)  bie  fäculäreu  (Störungen  ber  ^ia* 
neten  betraefitet  unb  bie  2(enberuugen  angegeben,  welche,  bura>  ben  ge^ 
genfeitigen  Einfluß  tiefer  Körper,  bie  Neigung  unb  bie  Sage  ibrer  Äno* 
ten  fowobl,  als  and)  bie  Grycentricität  nnb  bie  Sänge  ber  2lpßbenlinie  tb« 
rer  Balmen  erleibet.  2Bir  baben  bafelbfl  gefebeu,  baß  tiefe  ©rößeii 
fämmtlid)  oeränbertirb  ßnb  unb  gn>if(^en  beßimmten  Oirän^en  in  febr 
roßen  ^erioben  oon  mehreren  3abrl^»Knbeu  bin  unb  wieber  geben,  bie 
Ipfieen  allein  aufgenommen,  bie  in  feine  fola^e  Wrängen  eingefa^loffen 
ßnb  unb  in  ber  Jolge  ber  o*itm  tbven  ganzen  Kreid  um  bie  ßonne  g* 
rücflegen.  Siefc  IHiWnabme  f^cint  il;re  Urfa^e  barin  üu  babeu,  baß  e# 
für  bie  ßrbaltung  btftf  ganzen  @i;ßemd  offenbar  gleichgültig  uad> 
welcber  6eite  ber  $imme(*fpbäre  bin  bie  große  5l,re  ber  <pia neten babnen 
Ö^ric^tot  fepn  mag,  um  fo  mtfyY,  ba  tiefe  Bahnen  o^ne^in  nur  febr  wenig 
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on  5tretfcn  verfd^teben  #  unb  ba  fle  ü^erbteß  burch  fo  große  3">M<hen* 
äume  »on  einanber  getrennt  ftnb. 

2lüein  ed  gibt  noch  ein  anbered  nnb  febr  wichtige*  Clement  biefer 
3ahuen,  »on  befien  fäculären  6törungen  mir  bieoer  nod)  nicht  gefpro* 
>en  Im beii.  2>ie  große  51  re  ber  23abn,  ober  bie  fogenannte  mittlere 
utfernuna  be$  planeren  oon  ber  (Sonne  bangt,  wie  baö  tvitte  tiefet} 
:eplerf^  (I.  §.  146)  &*igt,  unmittelbar  mit  ber  Umlauffyeit  befifelben  um 
ie  (Sonne  aufammen,  fo  baß  beibe  $ugleich  wachfen  ober  abnehmen 
lüften. 

§.  132.  (Solgen,  bie  eine  Slenberung  biefer  2Iren  haben  würbe.)  ^Belebe 
folgen  würbe  aber  eine  foldje  3u=  ober  Slbnabme  biefe*  Elemente*  nad> 
er)  gtebeu?  -—  E*  ifl  leicht  einjufeben,  baß  eine  Slenberung  befielben, 
ucf>  bie  geringfte,  toenn  ji*  einmal  Qtatt  hat,  nidu  mehr  in  einem  pe= 
iobifcfyen  2Bacf)fen  unb  5lbnebmen  befielen  fann,  fonbern  bafl  fte  r  feiner 
tatur  nach,  immer  in  bemfetben  (Sinne  fortgeben  unb  ficf>  mit  ber  >it 
n&äufen  muß.  Ein  folcr)er  planet,  beffen  mittlere  Entfernung  fleh  auch 
uir  einen  2lugenblicf  änbert,  wirb  baber  immerw&brenb  ber  (sonne  nä« 
er  fommen  ober  fid)  immer  weiter  oon  ihr  entfernen,  unb  jeber  oon 
iefen  beiben  fallen  wirb  ohne  3weifel  »on  bem  größten  unb  wichtigen 
£mfluffe  auf  ben  Planeten  unb  bie  ir>n  bewohnen  Den  ®efd)öpfe  feou. 

SSir  ^aben  oben  (§.  64)  gefe&en,  baß  e*  »on  ber  ®efdjwtubigfeit 
n  fetner  urfprünglidjeu  Entfernung  »on  ber  (sonne  abfängt,  ob  bie 
3afcn  be*  ^Planeten  eine  Ellipfe,  ober  aber  eine  jpoperbel  ift.  3n  jener 
rummen  £inie  wirb  er  eine  gefchloffene,  in  fld)  felbft  wieberfel;renbe 
3a(m  um  bie  (Sonne  betreiben:  in  biefer  aber,  fo  wie  in  ber  Parabel 
oirb  er,  wenn  er  einmal  fein  speribelium  jurücfgelegt  bat,  (ich  immer 
oeiter  »on  ber  6onne  entfernen  unb  enblid)  bie  2ln$iebung$fpf;äre  ber= 
elften  gänzlich  »erlafTen,  unb  in  frembe  Siyjternfojteme  eintreten,  ohne 
e  wieber  ju  unferm  (Sojteme  jurücfjufehren.  SBenn  nun  aud)  ein  tyla* 
let,  »ermdge  feiner  anfänglichen  ©efdjwinbigfeit,  bie  er  in  einer  benimm- 
en  Entfernung  »on  ber  Sonne  erbalten  bat,  eine  Cr  lüpfe  betreibt,  fo 
oirb  er  boer),  wenn  feine  mittlere  3)ifian£  fich  änbert,  unb  er  baö  nacbjt.es 
nat  wieber  ju  berfelben  Entfernung  »on  ber  6onne  gelangt,  eine  gan* 
tnbere  ©efebwinbigfeit  baben,  mitteilt  welcher  er  fortan  feine  Ellipfe 
ne&r  um  bie  (Sonne  betreiben  fann.  (So  bewegt  fich  *.  23.  Jupiter  in 
einem  tyeribelium  wäbrenb  einer  ©ecunbe  burch  1.85  teilen,  wäbrenb 
Saturn  in  feiner  (Sonnennähe  wabrenb  berfelben  3eir  nur  1.3S  leiten 
urörflegt.  2)iefe  beiben  ©efd)winbigfeiten  ftnb  zugleich  if;re  anfänglichen 
lewefen,  wenn  anberö  biefe  planeren  im  ^ertbeiium  entjtanben.  2öenn 
iber  Saturn  in  biefer  feiner  fleinfteu  Entfernuna  »on  ber  (Sonne  einmal 
?ie  erwähnte  GJefchwinbigfeit  ^fuptterö  baben  follte,  fo  würbe  bie  früher 
jUiptifche  SJahn  (Saturn*  in  eine  Parabel  übergeben  unb  baber  ftch  im* 
mer  weiter  »on  ber  ©onne  entfernen,  unb  er  würbe  fammt  feinem  SKinge 
unb  feinen  fieben  $Jfonben  enblid)  ganj  aud  nnferem  6i;jteme  »erfd)win« 
Den.  Eben  fo  f&nnte  fc^on  eine  geringe  Vergrößerung  ber  anfänglichen 
ÖJefa)tpinbtgfcit  bie  23abn  eined  Planeten,  wenn  fte  auch  feine  ipoperbel 
nurb,  in  einer  febr  eyeentrifchen  Ellipfe  macben  unb  fo  ben  jpimmelös 
förper  gan£  an6  ber  ^feibe  ber  eigentlich  fogenannten  Planeten  entfers 
nen  unb  ihn  unter  bie  itometen  »erfefcen.  2)urch  biefe  Erweiterung  ber 
pianetenbaJbnen  würben  biefe  ^immelöförper,  bie  je$t,  burch  fo  große 
JJäume  »on  einanber  getrennt,  ihre  2Bege  frieblidj,  unb  ohne  einanber 
jebeutenb  ju  flören,  jurücflegen,  einanber  näher  gerüeft  werben,  ßch  auf 
ihren  Sahnen  begegnen ,  Unorbnungen  unb  felbft  Berflörungen  »erurfa« 
^en  unb  enb(tch  bad  fcr>öne  23erhältniß,  welche^  jefct  unter  ihnen  be* 
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ftebt,  d&n^ttc^  aufgeben  unb  »ietteitbt  ba$  ganje  (Softem  feiner  Sluflö» 
jung  entgegenfübren.  9fod)  widriger  mürbe  eine  3>erminberung  biefer 
©efebwinbigfeit  feon,  ba  fie  ben  Planeten  ber  (sonne  immer  näber  brin« 
gen  unb  enblicr)  gan$  mit  im-  vereinigen  müßte.  Der  planet  n>ürbe 
nämlich,  wenn  bie  2angential:©efdjwinoigfeit,  mit  welcher  er  jetjt  nabe 
einen  Äreiö  um  bie  (sonne  betreibt,  immer  ((einer  würbe,  oon  Der  im: 
nur  mebr  Überwiegenben  @entralfraft  ber  (Sonne  aiut  immer  mebr  ju 
ü)r  btngeftogen  werben ,  er  würbe  in  ftetä  engeren  SBMnbunaen  unb  mit 
ftetd  wadjfenber  1ßinfe(gefd)winbigfeit  eine  ©pirale  um  bie  Sonne  bc* 
företben  unb  enblid)  auf  fie  flür&en. 

§.  133.  {©efefeiebte  btefer  Sntbecfung.)  Durrf)  eine  in  ber  £&at  be» 
wunberungäwürbige  @tnrid>tüng  unfere*  6onnenfoftemö  ijt  biefen  beiben 
(mremen  baburd)  oorgebeugt  woroen ,  baß  bie  großen  Ol  von  ,  alfo  ana> 
bie  Um  (aufweiten  fammtlicber  planeren  um  bie  (sonne,  eine  für  alle 
Seiten  conjtante  unb  unveränberlidje  ©röße  ftub. 

©er  berühmte  ©eometer  ^agrange  bat  nämlid)  bie  merf würbige 
(Sntbecfung  aemadjt,  baf;  man,  wenn  man  in  bem  bureb  bie  SKedjnung 
gegebenen  allgemeinen  analntifcben  5ludbrucf  ber  fäculären  Störungen 
ber  großen  $lre  eineö  Planeten  biejenigen  3^b(en  fnbftituirt,  welche  cen 
einzelnen  Planeten  $ufommen,  alle  ©lieber  btefed  5lu6brucf6  ftdr>  aufb*= 
ben,  woran*  folgt,  baß  biefe  große  3lye  felbft,  burd)  bie  Sinmiirf ung  ber 
anberen  ^Planeten,  feine  (Störung  leibet,  ober  baß  jte,  unb  unter  alles 
Giemen ten  ber  Babn  fie  altem,  unoeranberlicf)  ift.-  Saplace  pat 
biefe  Sbeorie  uoeb  weiter  audgebilbet,  unb  tyoiffon  l;at  erfl  in  unferen 
Sagen  gezeigt,  baß  biefe  Unoeränberlicf)f eit  ber  großen  2lren  ber  Babnen 
ober  ber  mittleren  Bewegungen  ber  planeren  aud)  bann  nodj  (statt  bat, 
wenn  man  bei  ben  Berechnungen  ber  Störungen  bcrfelben  auf  bie  fleinen 
©lieber  tKücf|ul>t  nimmt,  bie  man  bieder  »ernad)läfftgen  ;u  tonnen 
glaubte.  3u>ar  fönb  ber  le^te,  baß  ber  analotifebe  Sluöbrucf  Der  gropen 
2lre  einige  ©lieber  enthalt,  bie  eine  fäeuläre  l>eränberung  bei  k  Iben  bar? 
(teilen,  aber  aurfj  augletcb,  tag  biefe  ©lieber  fo  ungemein  fie  in  fiut, 
baß  fte  noeb  oiele  Sabrtaufenbe  ^tnburef)  ben  febärfften  Beobachtungen 
unmerflieb  feon  werben. 

§.  134.  (Grflärung  btefer  Srfcbeinung.)  Durdj  welcbee*  Littel  aber 
bat  bie  9?atur  biefen  für  bie  (Spaltung  tbreö  Sßerfed  fo  widrigen  3»«* 
erreiebt?  —  Durd)  eine  Ginricbtung,  bie  auf  ben  erjlen  Blict  eben  fo  ge= 
ringfügig  alö  juifällig  erfebeint. 

Die  Umlauffyeiten  aller  <ptanetenbabnen  ftnb  unter  fld)  tncoramen; 
furabel,  b.  b-  eö  gibt  audj  niefjt  jwei  foleber  Umlaufenden,  bie  Ö<b  1° 
einanber  genau,  wie  jwei  gan$e  3ablen  oerbalten.  —  Dieß  fjl  ba*  &i= 
beimniß,  bieß  ift  ber  feine  gaben,  an  welken  bie  9?atur  bie  Dauer  be* 
spianetenfnftemö  gefnüpft  bat. 

Die  Umlaufest  Supiterö  x.  B.  beträgt  nabe  4332  unb  bie  be*  6a= 
turn  10759  Saae,  unb  biefe  beiben  3<*&ltn  oerbalten  (icb  Mnafyt,  wie  2 
ju  5.  2öenn  (le  jl^b  aber  genau  wie  2  iu  5  oerbielten,  wenn  25. 
bie  erjee  4312  unb  bie  zweite  107S0  Sage  oetrüge,  fo  würbe  barauö  eine 
immer  weiter  gebenbe  2lenberung  ber  3l>'en  biefer  beiben  ?)(anetenbabnen 
entftebeu:  bie  eine  berfelben  würbe  j$u*  unb  bie  anbere  abnebmen,  unb 
bie  Jolge  baoon  würbe  eine  enblidje  3er(16rung  biefer  beiben  größten 
«Planeten  unfereä  ©onnenföflemeö  fewn.  3«  ber  Sbat  bat  au<^  febon  ber 
Um(tanb,  baß  biefe  beiben  Umlauf^eiten  (leb  nur  beinah,  wie  bie  3ab^ 
len  2  unb  5  oerbalten,  bie  Jolge,  baß  biefe  beiben  Planeten  oon  einan* 
ber  eine  viel  größere  Störung ,  bie  bei  (safurn  bte  auf  2950  6ecunbea 
gebt,  erleiben,  al*  man  bei  alten  anberen  ^Planeten  ftnbet,  unb  biefe 


Digitized  by  Google 


6.  U6-136.  «nbere  merfwfirbige  folgen  b.  errangen  b.  tylan.  023 

<5r örung  mürbe  nocfj  »iet  größer  fepn ,  wenn  jeneö  SSer&ältmfi  bem  ber 
gct&len  2  £it  5  nod)  näber  wäre,  ja  fie  würbe  enblid)  in  ein  immerbatts 
ernbeö  23ad)fen  ber  Are  ber  SiwUvtbafyn,  nnb  in  eine  fletö  abnebmenbe 
Entfernung  6aturnö  von  ber  6onne  übergeben,  wenn  jeneö  SBerbältniß 
toUfommen  bergejlellt  wäre.  2Bir  baben  bereite  oben  (§.  84)  oon  ben 
aue  biefer  Duelle  entfpringettben  großen  (Störungen  biefer  beiben  planes 
ten  gefprodjen  unb  gezeigt,  baß  fte  in  beflimmte  ©ränjen  eingefcbloffen 
flnb,  jwifcben  welcben  fte  wäbrenb  einer  «Periode  oon  930  3abren  auf 
un&  nieber  geben.  3e  näber  bie  Umlanfajeiteu  biefer  Planeten  jenen 
SBer^äUnifien  fommen,  beflo  mebr  würben  ftd)  biefe  ©rängen  fowofyl,  alä 
aud>  bie  Sauer  biefer  tyeriobe  erweitern,  bie"  enblid)  bie  3"gel,  welche 
bie  beiben  größten  jpimmeläförper  unfereö  6wjleme$  in  ipren  23abnen 
gehalten  baben,  nacbgeben,  unb  baö  ©anje  feinem  unoermeibltcben  Un* 
tergange  entgegen  eilen  müßte. 

§.  135.  (Die  (?rbe  ivar  flnfänglicb  in  einem  flüftigeu  3uflanbe.)  Die 
porbergebenben  33etrad)tungen  über  bie  Unoeränberlicnfeit  ber  £änge  be$ 
Sageö  (leben  nodj  mit  einem  anbern  ©egenflanbe  in  naber  SSerbinbuug, 
ber  ju  intereffant  ifl,  alö  baß  er  bier  gan$  übergangen  werben  fönnte. 

23tr  batten  fcbon  öfter  ©elegenbeit,  ju  erwähnen,  baß  unfere  ßrbe 
jur  3*^  *&rcf  ßntjlebung  in  einem  3uflanbe  ber  Jlüfitgfeit  gewefen  ifl. 
Sie  Abplattung  berfelben  an  ibren  $olen  ifl  bafür  ein  binlänglidjer  33e* 
meid.  2Öäre  bie  (5rbe  urfprünglid)  ein  fefler  ftörper  gewefen,  fo  würbe 
fie,  ibrer  Dotation  ungeachtet,  ibre  crfre  ©eftalt  im  Allgemeinen  beibe* 
Galten  baben.  Sie  Sbeorie  jeigt  unö  bei  ber  gegebenen  ©roße  ber  Grrbe 
unb  ber  ©efcbwinbigfeit  ibrer  Dotation,  oorauögefefct,  baß  fie  anfangt 
fliifftg  war,  —  nid)t  nur  bie  ©roße  ibrer  Abplattung,  fonbern  aud>  bie 
fpbäroibifdje  ©eftalt  ibrer  Dberflacbe,  unb  bie  9fefulrate  biefer  Sbeorie 
fltmmen  $u  wobl  mit  unfern  Beobachtungen,  mit  unfern  2D?eribianoer* 
meiTungen  unb  ^enbellängen  jufammen,  ald  baß  man  an  ber  9?icbtig* 
feit  ber  2>orauöfe$ung,  worauf  jene  Sbeorie  gebaut  ifl,  weiter  zweifeln 
fönnte. 

§.  136.  (Urföcbe  btefeg  urfrrungluben  3utfanbe3  ber  Srbe.)  2Beld>ed 
ifl  aber  bie  Urfadje  biefeä  urfprüngltd)en  3u|ianbed  unferer  ßrbe?  — 
3n  ber  Antwort  auf  biefe  Srage  baten  fid)  unfere  Ökologen  oon  jeber 
in  tmei  Klaffen  getbeilt,  bie  ficf>,  wie  eä  bei  allen  Spaltungen,  bie  lut 
auf  Meinungen  grünben,  gu  gefdjeben  pflegt,  niebt  immer  febr  freunblid) 
begegneten.  Sie  Dfeptuniflen  bebaupten,  baß  $ur  Seit  ber  Grntflebung 
ber  ferbe  bie  feflen  unb  rlüfftgen  Speile  unter  einanber  gemengt,  baß  jene 
burebauä  im  SBaffer  aufgelöst  gewefen  ßnb,  unb  baß  bie  fefle  9?inbe 
unb  überhaupt  alle  foliben  Speile  ber  grbc,  bie  wir  je$t  auf  berfelben 
bemerken ,  nur  auf  bem  2Bege  ber  Auötrocf nung  unb  ber  tyräcipitation, 
be6  93obenfafteö,  erbalten  werben  fonnten.  Sie  %>lutoniflen  im  ©e« 
gentbeile  wollten  oon  allen  biefen  Auflöfungen  unb  Ü?ieberfc^lägen  nid)td 
wifien  unb  erklären  baber  ben  in  ber  Soweit  flüffigen  3»il^nb  ber  (Srbe, 
ben  beibe  Parteien  alö  eine  ^hat'ad^c  zugeben  müffen,  für  eine  A-oU^e 
be6  Jeuerd  ober  ber  boben  Temperatur,  mit  welcher  anfänglich  bie  gan^e 
(?rbe  burebbrungen  gewefen  fep,  unb  welcbe  ftd),  feit  fo  oteleu  3öbrtaus 
fenben,  gegen  ben  sD?ittelpunft  ber  Grbe  surücf gebogen  babe,  wäbrenb 
bie  äußeren  Sbeile  berfelben  erfalteten,  erflarrteu  unb  babura)  in  ben 
feflen  Suflanb  gerietben,  in  welkem  wir  fie  je^t  erblicfen. 

Siefe  beiben  Parteien  flritten  lang  unb  beftig  genug,  aber  bie  23e« 
weife,  welcbe  fie  für  unb  gegen  bie  aufgehellten  Meinungen  oorbraebten, 
waren  nicf)t  ber  Art,  um  bie  6ad)e  gu  entfebeiben  unb  ben  langen  Kampf 
KU  einem  glücfücben  @nbe  |u  fübren.  3u  biefem  Swecfe  gab  ed  nur  ein 
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bittet:  bie  6puren  jene«  Gcnrralfeuerd  aufntfucben,  mclcbe  bod)  mo£l 
nt  ßnben  fenn  mußten  r  wenn  anbero*  bie  £opot&cfe  ber  spiutotriften  ge* 
grünbet  fe»n  foüte. 

§.  137.  (@enrralfcu«r  bcr  Qrrbe.)  9J?an  meiß,  baß  in  einer  mäßigen 
Tiefe  unter  ber  Dbcrfläd)e  ber  (Srbe,  in  unfern  Steilem  \.  23.,  bie  Tem= 
peratttr  ben  ganzen  Tag  unb  baä  gauje  3al>r  immer  unoeränbert  biefelbe 
t(t.  2lber  in  größeren  Tiefen?  —  9tud)  barüber  ^at  man  lange  genua; 
geßritten,  ob  in  riefen  großem  Siefen  bie  Temperatur  ßd)  ättbere,  unb 
menn  ße  bieg  thitr ,  in  meinem  Verbältniffe  ße  eö  t(;ue.  Ü)a6  eintreten 
ber  äußeren  l'ttft  in  unfere  Vergmerfe,  bie  Vuftnigc,  bie  bafelbft  (>errs 
fdjen,  felbft  baö  Verweilen  mehrerer  9)?enfd)eu  in  benfclben,  oerbunben 
mit  ben  6d)mierigfeiten  Oer  ^Beobachtungen,  alleö  erregte  3weifel  unb 
ließ  lange  \u  feinem  ftebenben  ffiefultate  gelangen.  enblicb  mürbe  e$ 
burd)  noeefmäßig  angeftellte  Verfuge  in  unfern  SJfinen  auegentadjt,  baß 
bie  Temperatur  ber  Grbe  mit  ber  Slnnaherung  ^u  ibrem  vftittelpunfte 
fteige,  unb  noar  in  atlen  ©reiten  unb  nt  allen  3«bre^citen  nabe  um 
einen  (*)rab  Weaumur  für  je  60  §uß  Vertiefung.  Wad)bein  biefe  Tfcat* 
fad>e  einmal  über  alle  3n>eifel  erhoben  mar,  mar  aud)  baä  9?ecf>r  cer 
tylutoniften  Oergejtellt,  ba  biefe  Grfcbeinung,  beren  Stafenn  nidjt  meiter 
geläugnet  merben  fonnte,  nicht  anberä,  als"  burd)  eine  fe(>r  ()of;e  Tempes 
ratur  im  9J?ittelpunfte  frer  Chrbe  ßcb  erflären  ließ,  bie  ftd)  allmäbltg  ge* 
gen  tiefen  $unft  ntrüefgejogen  ^abe,  mäbrenb  bie  anfangt  flüfßgc  Ober* 
fläche  berfelben  burd>  Verfügung  ftdj  erhärtete. 

£)iefe  Verfügung,  meld)e  bieder  bloß  auf  bie  Dberfladje  unb  bie  tljr 
ninäcbft  liegenben  Steile  ber  Grbe  gemirft  bat,  mußte  aber  aud)  nod> 
eine  anbere  5Öirfung,  bie  ßd)  über  bie  ganje  Grcc  erflreefte,  gehabt 
haben.  3llle  Äörper  bellten  ßd)  befanntlid)  auö,  menn  fte  ermärmt  mer* 
ben,  fo  mie  ße  ßd)  mieber  bureb  bie  Slälte  nifammen  neben.  Saffdbe 
mußte  alfo  aud)  mit  ber  Grbe  gefebeben  feon.  3«  ber  Seit  iljrcr  Cmtrte* 
bung,  mo  ße  oon  einem  febr  hoben  ©rab  ber  Temperatur  burcbbruitgcii 
mar,  muß  ße  aud)  oiel  größer  geioefen  fepn,  alo  jettt,  ße  muß  ßd)  bnrd> 
bie  feit  fo  oielen  3aDr^aufenben  auf  ihrer  Oberfläche  vorgegangene  Vers 
füblung  auf  einen  oiel  fleineren  9?aum  niriicfge^ogen  baten ,  M  ber  ift, 
ben  ße  urfprünglid)  eingenommen  bat.  "13ir  merben  metter  unten  noch 
einen  anberen,  mimtigern  0)ruub  für  biefe  allmäbligc  3«fammennebuug 
ber  (Srbe  ßnben.  Saß  aber  bie  anfängliche  Temperatur  ber  ganzen  ©rbe 
feftr  bod)  gemefen  fei>n  muß,  mirb  man  nid)t  leicht  in  iMbrebe  »teilen  fön« 
nen,  menn  man  bemerft,  baß  nad)  bem  angegebenen  SSerbältniße  ber 
3unaf;me  bcr  5tÖärme  in  größeren  'Jfttyeti  bei  bem  SWirtelpunfte  ber 
Crbe,  für  eine  Tiefe  oon  einer  beutfd)en  OTettc  unter  ber  Dberßädje  ber 
©rbe  bie  %m\aiwe  ber  Temperatur  febon  381  Ö)rab  9feaumur  betragen 
müffe,  bei  melier  iDi^e  fmon  ba«  93lei  im  ßüfßgeu  3ußanbe  ßcr)  erhält. 
3n  ber  Tiefe  von  3 7,,,  teilen  unter  ber  Oberfläche  ber  (^roe  mürbe 
Q)olt>,  unb  in  einer  Tiefe  oon  34  teilen  mürbe  felbfl  (Sifen  unb  tyiatin 
fcbmeUcn,  nnb  ma^rfd)einlicb  nimmt  bie  Temperatur  in  ben  großem  Tie* 
fen  nod)  fchnetter  nt ,  al«  in  ben  geringen ,  in  meldjen  allein  mir  ße  bis* 
f>et  nt  beobachten  (Deteaen^eit  batten,  fo  baß  man  alfo  mit  $?ed)t  in 
bem  TOttelpunfte  ber  ^rbe  aud)  je$t  noer)  eine  ungemein  große  Spitzt  ans 
nehmen  fann. 

§.  13S.  OBtrfung  biefer  Abnahme  bcr  Teinocrntur  bcr  Qvte  auf  ihre 
motaiion.)  Siefe  mit  ber  3eit  an  Volum  abnebmenbe  fugeiförmige  ©rbe 
breljt  ßd)  aber  um  ibre  2lre.  23eld)eö  immer  bie  Äraft  gemefen  feon 
mag,  bie  biefe  Srefyung  beroorgebraebt  bat,  ihre  QBirfttng  auf  bie  9?o* 
ratton  ber  <5rbe,  b.  b-  bie  ©efebminbigfett  biefer  Dotation  mußte,  nach 
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Dem  öiefelje  ber  Trägheit  (§.  20)  biefelbe  bleiben ,  fo  lange  Die  (Grolle, 
Dae  $olum  ber  (Srbe  biefelbe  blieb,  tflber  eben  biefe*  iöolum  nabm,  bunt) 
bie  allmäplige  Serfüljlung  ber  GrDe,  immerwäbrenb  ab,  unb  waO  ift  Die 
Jolge  biefer  5?lbnabme?  —  Offenbar  eine  2>ermeprung  ber  l>)efd)winDig* 
feit ,  eine  fabuliere  Di ef)ung  ber  Grbe  um  il;re  flye.  0>)an$  eben  fo  wirb 
ein  ;NaD,  mit  berfelben  kraft  angeftof?en ,  ftd)  befto  gefcnwinber  Dre« 
ben,  je  fleiner  bajTelbe  iji,  unb  nmgefel>rt.  —  £)ie  £rbe  muß  alfo,  wenn 
alle*  $or(jerge()enDe  richtig  itf,  fid>  jeßt  fchneller  Dre&en,  ale  in  Der  Nör- 
gelt, ber  Tacj_  muj;  jeßt  fürjer  fepn,  alö  er  ebebfin  gewefen  n r ,  unb 
wenn  wir  wt||en  fonnten,  wie  viel  ber  J aq  fürjer  geworben  ift,  fo  »üt> 
ben  wir  aud)  ein  Littel  l;aben,  gu  meiien,  wie  viel  bie  Grbe  fleiner,  ja 
felbft  wie  viel  fte  f alter  geworben  ift,  al*  fie  vor  einer  bejtimmten  iMn« 
ja(?l  oon  Safertaufenben  gewefen  fepn  mag. 

§.  1311.  (©i*fe  Ußirfung  Der  Tenweratur  auf  Die  »Hotation  ber  örbe  itf 
immerflich.)  SieQ  würbe  uu*  bemnad)  auf  eine  ancere,  fo  oft  aufgewor* 
fene  ^rage  fübren:  ob  e*  wabr  ift,  wie  bie  altereu  Veute  oor^ügiid)  fo 
gern  fingen,  bafc  unfere  (Sommer  nicht  me&r  fo  ivarrn  finb,  ale»  fte  in 
ber  iBorjeit  gewefen  fepn  follen. 

(TO  fönnte  fewn,  wenn  nämlich  ber  Jag  jeßt  in  ber  Spat  um  oieled 
fürjjer  ijt,  ale  er  früher  war.  Slllein  wir  fcaben  oben  (§.  130)  gefunöen. 
Daß  bie  fange  bee  TageO  feit  bem  Anfange  uuferer  3*itred)nuii4  gewiß 
nid)t  einmal  um  ben  t;unbertjten  Tbeil  einer  (Secunbe  fleiner  geworben 
ift.  —  Pehmen  wir  an,  baß  bie  mittlere  Temperatur  ber  gangen 
Crrbe,  nid)t  bloß  bie  ber  Oberfläche  r:rfelben,  feit  jwei  3abrtau|Vnben 
um  einen  (iJrab  beä  Thermometer*  9f.  ftet)  oerminbert  babe.  Offnen 
wir  nod>  an,  baf$  bie  Waffe,  auo  welcher  bie  Srbe  beftel;t,  fid)  im  21U* 
gemeinen  uur  fo  wenig,  ald  Da*  GHa*,  b.  h.  um  feineu  bunberttauKnbs 
jten  Tbeil  für  jeben  ®rab  beo  Thermometer*  anobebne,  Daf?  alfo  aud) 
Da*  ganje  ä3olum  ber  GrDe  feit  jener  3*it  um  feinen  bunberttaufenbften 
Tfreil  fleiner  geworben  fco.  &ie  3Nechanif  lehrt  und,  Daf;  bei  einer  fol* 
d)en  2>erminDerung  Der  ßrbfugel  bie  l^efchwinDigfeit  ber  Uinbrebung  Der* 
felben  um  il)re  2lre  um  ifyren  7*«ooo  Tbeil  oergrößert,  Daß  alfo  aud)  ber 


in  Oer  Spat  nicht  einmal  um  ben  bunbertften  Tbeif  einer  ^eculibe  oer* 
fürjt,  eine  (iiröüe,  bie  170mal  fleiner  ift,  ald  1 7/.o  6ecunten.  9Ufo  ift 
aud)  bie  oben  angenommene  silbfüblung  ber  Grbe,  ein  O)rao  für  2000 
3apre,  l?Omal  größer,  alö  man  fi*  biefen  6d)lüfTen  gemäf;,  annebmen 
fann,  ober  mit  anbem  Korten:  bte  mittlere  Temperatur  ber  Srbe  fann 
feit  ben  lenteu  ^wei  3a^r^"fenben  nod)  nidjt  um  Den  '/.Toften  Tl;eil  eis 
nee  &rabee  i)?eaumur  abgenommen  paben.  2)ie  Älagen,  weld)e  unfere 
alten  £eute,  biefe  lautlatores  temporis  neli,  über  bie  Abnahme  ber 
SLÖarme  ber  (Jrbe  fo  gern  anflimmen ,  finb  baper  ungegrünbet,  fo  weit 
nämlid)  biefe  'ilbual^me  <oon  ber  feitbem  ©tatt  gehabten  si(bfü^lung  ber 
ganzen  5Äa|Je  ber  Srbe,  unb  oon  Dein  3"rncf^ieben  jene6  Gentralfeuerd 
gegen  ben  Wittelpunft  ber  Grrbe  fommen  foll. 

§.  140.  («öerbalten  ber  Temperatur  auf  ber  Oberfläche  ber  Crbe.)  Ö)an^ 
'anberö  aber  »erfcält  ed  fid>  auf  ber  Oberfläche  ber  (SrDe.  Jpier  bewirft 
nid)t  biof;  jeued  (fentralfeuer ,  fonbern  aud)  bie  d>ectenwart  ber  ©onnen: 
ürabieu,  uuD  biefe  leßten  in  einem  viel  pofyereu  (i)rab,  ald  jene*, 
bie  »on  unä  auf  biefer  DberfiSd)e  beobad)tete  Temperatur.  3war  bel)aup« 
teten  Wairan ,  iöuffon  unb  söaillo,  ban  ber  Beitrag,  ben  biefed  Zentral« 
feuer  |u  ber  Temperatur  ber  Oberfläche  ber  Srbe  liefere,  Denjenigen, 
welcher  oon  ber  unmittelbaren  'iütrfung  ber  @onnenfkal;len  fomme,  im 
«ittrow.  40 
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(Sommer  30  unb  im  ©inter  400mal  überfreffe.  Siefe  Herren  traueren 
aber  biefe  %a\)Un  ,$ur  Unterftüfyung  tyrer  fd)5uen  Romane  oon  ber  9ltlan= 
ti<<,  unb  oon  bem  berühmten  Uroolfe,  batf  oor  unbenf  liehen  3*iten  in 
ben  Hochebenen  be*  mittleren  3lflene>  alle  Hillen  febaften ,  unb  befonberd 
bie  9lfrronomie  bitf  ju  einem  bisher  unerreichten  (*)rab  6er  Vollfommens 
beit  autfgebilbet  baben  foll.  «Hein  Courier  bat  biefen  ©egenflanb  nicht 
einer  leeren  Seclamation,  fonbern  einer  (trennen  Rechnung  unterworfen, 
unb  gefunben,  cafj  ber  Beitrag,  ben  ba*  Gentratfeuer  ber  <£rbe  $u  ber 
auf  ber  Oberfläche  berfelben  herrfchenben  Temperatur  liefert,  ge^enwär; 
tut.  nur  ben  breifligflen  Tbeil  eineö  ©rabed  9?eaumur  betrage.  &ie0  ifl 
al|o  fef;r  n>eit  entfernt,  bie  fo  forgfältig  autfgefifrniücften  Traume  jener 
©eologen  in  beflätigen.  3ene  Gentralwärme  ber  Crbe,  fo  groß  fte  auch 
in  beträchtlichen  Tiefen  unter  ber  Oberfläche  berfelben  ifl,  bat  fleh  bod) 
fcfjon  fo  fehr  gegen  ben  Mittelpunkt  jurürfgejogen ,  baß  fle  bie  mittlere 
Temperatur  ber  Oberfläche  faum  mehr  auf  eine  für  unfere  Snflrumente 
merfbare  31rt  oergrojlert. 

Sie  gänzliche  33erfchwtnbung  biefed  Genfralfeuers,  »eiche  bie  Solge 
ber  Seiten  einmal  heraufführen  wirb,  fann  baher  auch  nicht  im  <5tanoe 
fenn,  bie  oon  ber  Sinbilbungetfraft  jener  (Schriftfleller  aufgeflellten  33e; 
forgniffe  $u  unterjlütten,  nach  welchen  bann  bie  Oberfläche  ber  Qrrbe  einer 
entfetylichen ,  alle*  Peben  unb  jebe  Vegetation  jerflörenben  Halte  auäges 
fefct  werben  foll.  Uebrigcnö,  wenn  bie  (Srbe  bei  ihrer  Grntflebung,  wie 
es'fehr  wahrfcheinltch  ifl,  in  ber  That  in  einem  Suflanbe  ber  3\\ca\u 
befeenj,  bie  fleh  auch  auf  ihre  Oberfläche  erflreefte,  gewefen  ifl,  welche 
SReihc  oon  3ahrtaufenben  mag  erforberlich  gewefen  \t\)\\,  biefe  Tempera* 
tur  bitf  auf  bie  beö  breifligflen  Tbeil*  eineä  OJrabeS  h*rab  ju* bringen? 

t.  141.  (3Btrfung  ber  Sonne  auf  bic  Temperatur  ber  Srboberfläcbe.) 
Sonne  ifl  baher  bei  weitem  bie  oor^üglichfle,  man  fann  fagen,  bie 
einige  Urfadje  ber  Temperatur,  welcher  ftch  bie  Oberfläche  ber  @rbe  er* 
freut.  Siefe  2Btrfung  ber  (Sonne  auf  bie  Crrbe  ifl  aber  eine  boppclte. 
Sie  erfle  ifl  periobifcf)  unb  geht  blofl  $u  einer  Tiefe  oon  nahe  fünfzig 
5uß.  5?art  unter  ber  Oberfläche  unb  noch  nubr  über  berfelben  ifl  biefe 
SLÖtrfung  täglichen  fowohl,  ald  auch  jährlichen  Variationen  unterworfen, 
bie  wir  an  unferen  fogenannten  Tagest  unb  Oabrcöjcttcn  erfennen. 
Siefe  Variationen  nehmen  mit  ber  Tiefe  ab,  unb  fünfzig  ffufi  unter  ber 
Oberfläche  ftnb  fle  fa>on  nicht  mehr  bemerfbar.  Sie  jweite  2Birfung  ber 
(sonne  auf  bie  Grbe  fängt  im  ©egentheile  erfl  mit  ber  Tiefe  oon  100 
$u$  an ,  fühlbar  ju  werben.  Jpier  gießt  bie  (sonne  täglich  ihre  28ärme 
auä,  bie  fleh  bann  in  biefen  tiefen  ©egenben  fammclt  unb  oorjücjlich  bie 
bem  Slequator  nahen  Orte  bura)bringt,  aber  auch  oon  ba  allmählig  su 
bell  ^>oten  hin  fleh  oerbreitet. 

23on  ben  5Bärmeflrahlen  ber  (Bonne,  welche  bie  (ürbe  erreichen,  ge* 
hen  bie  einen  burch  bie  3ltmofphäre  unb  bie  ©ewäffer  be$  Oceantf,  wal;* 
renb  anbere  oon  biefen  ftlüfflafeiten  abforbirt  unb  wieber  anbere  oon 
ihnen  in  ben  Weltraum  juruefgeworfen  werben.  Siefer  le^te,  nner* 
mefllichc  Waum  ifl  ber  (sammelplaß  aller  2öärme,  bie  feit  bem  2lu* 
fange  aller  Singe  oon  ben  jpimmeloförpern ,  oon  ber  (sonne,  ben  <pia* 
neten  unb  Üometen  unb  oon  ben  ftivflernen  auäflrömte.  3eber  bie* 
fer  5t6rper  hat  feine  ihm  eigentümliche,  urfprüngliche  5Bärme,  bie  er  in 
Solge  ber  3"t  burch  Verfügung  immer  mehr  oerliert.  Slber  auch  jener 
Weltraum  felbfl,  in  welchem  fleh  biefe  Jtörper  bewegen,  fcheint  feine 
eigene  2Bärme  *u  beflften ,  bie  nicht  blofl  ba^  Wefultat  jener  SSärmeaud« 
flrahlung  ber  ^immelöförper  ifl.  SBcnn  biefer  9taum  ohne  alle  SDärme 
wäre,  fo  würben  bie  tyole  unferer  @rbe  einer  ungemeinen  Äälte  aueige» 
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fetyt  fepn ,  bie  Temperatur  von  bem  2lequatDr  ben  Polen  würbe  viel 
fcbneller  abnehmen,  bie  fleinften  Variationen  in  ber  Entfernung  frer 
&onne  von  unö  n>ürben  bie  SBärme  auf  ber  Oberfläche  ber  Erbe  febr 
darf  änbern,  unb  ber  2Sed)fel  bcö  Tageö  mit  ber  Waä)t  würbe  einen 
ploMichen,  ben  meiften  Tbieren  unb  Pflanzen  unerträglichen  5Becr)fe(  ber 
Temperatur  erzeugen.  Sa  bei  unferer  Erbe,  n>ie  mit  gefeben  haben,  unb 
wabrfcheinlid)  aua)  bei  ben  anbern  Planeten  ,  bie  urfprüngliche  Gentrai: 
warme  berfelben  beinahe  feinen  Einfluß  mehr  auf  bie  Oberfläche  berfeU 
ben  äußert,  fo  weroen  bie  Pole  biefer  ^Seltförper  nahe  bie  Temperatur 
M  SSeltraumeä  ^aben,  wäbrenb  bie  bem  5lequator  nahen  ©egenben  von 
ber  (sonne  in  einer  oiel  f;56eren  Temperatur  erhalten  werben.  $tber  für 
bie  äußerften  Planeten  unfered  6pftemd,  für  Uranud  1,.  23.,  ifr  ohne 
Bweifel  ber  Einfluß  ber  ©onne  fa)on  fo  gering,  baß  bie  Temperatur  ber 
ganzen  Dbcrfläcr>e  eine*  folgen  Planeten  von  jener  bed  äöcltraumeö  wohl 
nur  unbebeutenb  verfdjieben  fepn  wirb. 

§.  142.  (SBirfung  ber  @onnc  auf  tmbere  planeren.)  Sie  6onne  ift 
al|o  oie  Duelle,  nicht  nur  ber  Bewegungen  fo  vieler  Planeten  unb  &o* 
meten,  fonbern  auch  bed  Üidjteö  unb  Oer  ©ärrne,  beren  ftc^  bie  Bewor> 
ner  biefer  jpimmeloförper  erfreuen.  %t)v  wohltätiger  Einfluß  ift  e$,  ber 
bie  Trnere  imb  pjlanjen  belebt,  weldje  bie  Erbe  bebeefen,  unD  bie  aller 
$Babrfd)ein  liebfeit  nach,  wenn  auch  anber$  gehaltet  unb  organiflrt,  auf 
ben  übrigen  Planeten  wieber  gefallen  werben.  28ie  bürfte  man  auch 
annehmen,  baß  bie  Watur,  beren  Jyrudjt  barfeit  wir  hier  fo  febr  jn  be* 
wuubern  (Gelegenheit  haben,  auf  fo  oiel  größeren  Planeten  untbätig  fepn 
follte,  auf  Jupiter  j.  B.,  ber  fo,  wie  unfere  Erbe  feine  Tage  unb  färbte 
unb  feine  ^a^re^etten  bat,  unb  auf  cefien  Oberfläche  wir  felbft  in  ber 
großen  Berne,  bie  un$  von  ir)m  trennt,  nod)  Beräubernngen  vorgehen 
feben,  bie  von  einer  ungemeinen  Kraft  unb  Tbärigfeit  ber  Watur  in  je* 
nen  ©egenben  seilen.  2>er  Wenfd>  allerbingä  ift  nur  für  bie  Tempera* 
tur  biefer  Erbe  geicbaffen,  oon  ber  er  fommt,  unD  xu  welcher  er  wieber 
jwrücffebrt,  aber  anberen  jpimmeläförpern  werben  ohne  3weifel  auch  an* 
bere  Organifationen  nicht  weniger  angemejTen  fepn.  Söenn  auf  unferer 
Erbe  ber  einzige  Unterfchieb  be$  Kliman  fchon  fo  oiele  2lbwecb*lungen  in 
bie  Probucte  berfelben  gebracht  hat;  welche  noch  oiel  größe>e  Berfd>ieben* 
heilen  bürfen  wir  bei  allen  biefen  Planeten  unD  ben  (satcUiten  berfelben 
erwarten  ?  Sie  lebbaftefle  3mafli"ation  fann  (ich  biefe  Variationen  nicht 
mehr  vorteilen,  aber  bad  Safepn  berfelben  fchetnt  beuenungeaehtet  nicht 
minber  gewiß. 

§.  143.  (lUberblicf  b«3  23orbcrgcbenben)  3lüeö  Borbergebenbe  jeigt, 
baß  bie  Bewegungen  unfereä  6onnenfpftem$  fehr  jufammen  gefe$t  jlnb, 
unb  baß  ein  jeltener  ©charfftnn  unb  bie  Vereinigung  ber  bochflen  geifti* 
aen  Kraft  aller  3ar)rbunberte  notr)ig  war.,  biefe  Berwicflungen  ju  ent* 
falten,  unb  in  bem  (*)anjen  ein  einzige*,  3lUe$  beherrfchenbe  QJefety  ju 
entbeefen.  Ser  Wonb  befchreibt  feine  beinahe  freioförmige  ©ahn  um 
bie  Erbe;  allein«  oon  ber  6onne  gefeben,  fcheint  er  eine  d?ett)e  oon  Epi* 
cpfeln  ju  betreiben ,  beren  Wittelpunfte  auf  ber  Peripherie  bed  großen 
Kreife^  liegen,  in  welchem  bie  Erbe  ihre  jährlidK  Bahn  um  bie  toonne  . 
oollenbet.  *Hber  auch  biefe  6onne  bewegt  ftch  in  bem  unermeßlichen 
SBeltraume  unb  wirb  auf  biefem  2ßegc,  wie  ber  Wonb  oon  ber  Erbe, 
von  allen  ihren  Planeten  unb  Kometen  begleitet.  211  fo  auch  biefe  Erbe 
unb  alle  Planeten  beschreiben  wieber  anbere  Epicpfeln,  beren  Wittel* 
punfte  auf  ber  Peripherie  ber  Bahn  liegen,  welche  bie  (sonne  um  ben 
iöd)werpunft  beäjenigen  ©ternenfpfhmä  jurüctlegt,  von  bem  fle  felbfl, 
mit  allen  ihren  Begleitern,  nur  alt  ein  fleiner,  aber  integrirenber  Theil 
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£U  belracfjten  ift.  Stefe  Sonne  fclbfl  trieber  betreibt  neue  Gpicufeln, 
beren  Ettittclpunfte  auf  ber  93a  bn  tilgen ,  bic  ber  Scbwcrpunft  jened 
Sternen  ft)flemd  um  ben  gemeinfebaftlicben  Scbwerpuuft  cined  91ggregatd 
oon  äbnlicben  Soflemen  bilbet,  unb  fo  fort  unb  fort  obne  Gnbe,  wie 
wir  annehmen  muffen  unb  wie  ed  allein  bem  feltuT  unenblicben  Urheber 
ber  'Jfatur  würbig  unb  angemeficn  gebaut  werben  fann. 

§.  144.  (Glegenfhlnbe  ber  Unterfucbung  für  fünftige  3»ibrbunb«rtc.)  Sie 
9lftrönomie  i)at  und  bie  ^Bewegung  ber  Grbe  unb  bie  Gpicofcln  fennen 
gclebrt,  bic  ber  SWonb  unb  bie  übrigen  Satelliten  um  ibre  £auptplanc* 
ten  befebreiben.  Sie  bat  und  mit  bem  ©efetye,  bem  großen  Regulator 
aUer  biefer  ^Bewegungen  begannt  gemacht,  unb  fie  Oat  felbfl  bie  fdjeins 
baren  Störungen  unb  'iludnabmen  von  biefem  ö)efefte  toieber  unter  bic 
5perrfrf>aft  befiel  km  $urücfgefübrt.  ©roße  Stritte,'  fürwahr!  —  9(bcr 
menn  eo  oolle  fedjd  3<*fy"aufenbe,  benn  fo  lange  etwa  wäbrt  unferc 
WenfdKngefdjidjtc,  gebraucht  &at,  biefe  ^Bewegungen  ber  Planeten  unb 
i&rer  Satelliten  $u  erfennen,  welche  3^r  wirb  erforbert  werben,  um  aud) 
bie  ^Bewegungen  ber  Sonne  unb  bie  ber  Sirjlerne  ju  beflimmen?  Scfyon 
fangen  bie  23eobacbtungen  an,  und  wenigflend  bie  Gviflenj  berfelben  er* 
fennen  $u  laffen.  Sie  fogeuannte  eigene  ^Bewegung  ber  <yiyflernc 
febeint,  wenigflend  größtentbeild,  oon  einer  33eranbcrung  bed  Ort«  ber 
Sonne  im  äöeltraume  *u  fommen,  unb  bie  erfl  feit  Äurjem  entbeefteu 
^Bewegungen  ber  boppelten  unb  oielfadjen  Sterne  (Inb  gleicbfam  bie  crflcu 
Söltcte  bei?  menfdjlicben  (yetfled  jenfeitd  ber  ©ranjc  unfered  Sonnenfnfre* 
mco,  reffen  CHaetl fünften  unb  33unber  und  bid&er  allein  befdjaftiget  baben. 

5lber  felbft  in  biefem  uuferem  Si;jtcme,  wie  oiel  ifl  noa>  übrig,  wie 
oielc  Arbeiten  ftnb  noefj  $u  oollenben,  bie  wir  faum  angefangen  baben. 
Sie  Satelliten  Saturnd  (inb  und  nur  wenig  unb  bie  bed  Uranud  beinabc 
gan$  unb  gar  nicht  befannt.  ojibt  cd  niebt  jenfeitd  bed  Uranud  ober 
jwifeben  SÄard  unb  Jupiter  nod)  mehrere  Planeten?  Sie  Störungen 
ber  oier  neu  entbeefteu  Planeten,  bie  fte  bureb  Jupiter  erleibcn,  ftnb  fo 
groß,  baß  bte  bid&erige  Gntwicf lung  ber  Sfceorie  ber  sperturbationen 
uiebt  mebr  fcinreiebt  unb  baß  neue  ^Bereicherungen  unferer  Slnalöfc  erfor* 
bert  werben,  um  bte  ^Bewegungen  berfelben  mit  ber  unferen  gegenwarti; 
gen  SBeobacbtungen  angemeffenen  ©enauigfeit  barjuflellen.  9tucp  bie  feu 
ciliaren  Störungen  ber  anberen  Planeten  werben  erfl  in  ber  ftolgc  mit 
mebr  dienauigfeit  beflimmt  werben,  wenn  wir  $u  einer  genaueren  Äennts 
niß  ber  Waffen  biefer  jpiinmeldförper  gelangt  ftnb.  Sie  $beorie  ber  ©es 
flalt  ber  Grfce  erwartet  ebenfalld  noef)  wid)tige  <Berbc|7erungen ,  unb  obne 
3weifel  wirb  einfl  ganj  Suropa  mit  einem  großen  9Je$e  oon  Sreiecfen 
überwogen  fenn,  bie  und  bte  Sage,  öröße  unb  Krümmung  eined  jeben 
tyunfted  biefed  SBefttbeild  fennen  lebren  werben.  3a$("M>'  unb  genaue 
^Beobachtungen  ber  spenbellängcn  an  allen  Orten  ber  Grbe,  fo  wie  ber 
ebbe  unb  ftlutfr  an  allen  SReeredf iiflen ;  bie  Gntbecfung  neuer  unb  bie 
genauere  SBeflimmung  febon  befanuter  Äoraeten;  bie  SBerccbnung  ber 
Störungen,  welcbe  biefe  jbtmmcldförper  »on  ben  Planeten  erlciben;  ber 
Ginfluß,  ben  bie  mi ernten  Aiifteme  unb  oielleicbt  aueb  ber  Liether,  in 
bem  flcb  bie  Äimmeldforper  bewegen,  auf  bie  planeren  audüben  —  alle 
biefe  unb  noeb  fo  »iele  anbere  Gigenfcbaften  unfered  Sonnenföflemed 
muffen  ben  Unterfudjungen,  bem  gleiße  unb  ber  Ginfla)t  ber  5?ad)welt 
überlaffen  bleiben. 

Unb  wenn  fte  einfl  biefe  Arbeiten  vollenbet  baben  wirb,  welcbe  gattj 
neue  5ßege  ber  Jyorfcbung  werben  ftcb  ibr  erfl  bann  jenfeitd  biefed  unfe* 
red  Sonnenföflemed  eröffnen!  —  Sie  SBeflimmung  ber  Entfernung  ber 
gixflerne  oon  cinanber  unb  oon  ber  Sonne;  bie  ^Bewegung  ber  boppelten 
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unb  vielfachen  (Sterne  unb  bie  ber  6terngruppen  um  ihren  gemeinfcbaft* 
liehen  ©cfjwerpunft;  bie  periobifchen  Sichtabwechdlungen  ber  fogenannten 
oe r an  beritchen,  unb  bie wunberbaren  (Srfcfjeinungen  ber  neuen  (Sterne; 
ein  oollftanbiged  s2>cr^eid)niß  aüer  ÜJejtirne  bed  frimmeld,  bie  genaue 
33efHmmung  ber  ftjeftalt  ber  9?ebeln*tcten  unb  ber  3}eränberungen,  welche 
bie  Qüt  an  ihnen  erzeugt  —  bieg  finb  bie  ©egenflänbe  jenfeitd  unfered 
(sonnenfnftemd ,  mit  benen  (Ich  nnfere  fp&ten  Wachfommen  mit  Stuften 
unb  mit  jreuben  befcfyafrtgen  werben,  fo  lange  ber  (Sinn  für  S3ifien» 
fd)aft  unb  für  Sitte* j  wad  gut  unb  groß  ift,  unter  ihnen  nid)t  erjhrbt, 
unb  fo  lange  ber  ©eniud  ber  europäischen  Stultur  bie  Sarfei  nicht  aud* 
löfct^r,  beren  (strafen  und  bidher  fo  wohltätig  erleuchtet  haben.  , 


nen,  unb  felbjt  bae  ganje  öonnenfpjtem,  bad  und  von  allen  (Seiten  ums 
gibt,  i(t  ohne  £n>etfe(  nicht  immer  in  bem  Sußanfee  gewefen,  in  bem 
nur  tt  jetjt  erblicfen.  'iBie  WUed  wad  wir  um  unb  felbft  in  11110  be* 
merfen,  verfdu'ebene  Stufen  feiner  $ludbilbung  burebgeht,  bio  et*  ben 
bochflen  Gipfel  berfelben  erreicht»  von  welchem  ed  bann  wieber  allmäh« 
lig  fturüetfehretter,  unb  bann  einer,  weuigfteud  fcheinbaren  sI>eruicMung, 
einer  gänzlichen  Umformung  fecnee  >23efend  entgegen  geht,  fo  tarnt  auch 
wohl  ber  gegenwärtige  3"fta»b  unfereö  (sonnerifvftemd  nur  eine  ber  vie« 
ten  ^Benoanolnngen  feon,  bie  baffelbe  Durchzugehen  fyat,  um  ben  ihm  von 
ber  9?atur  gefeftten  %wd  211  erreichen. 

<£d  fann  nicht  unfere  SlbfinV  fe»n ,  bie  Stufenleiter  aüer  tiefer  ver* 
gangenen  unb  fünftigen  Wetamorphofen  |u  oerfolgen,  ba  bereu  uächfie 
iSproffen  fenon  fo  weit  oon  und  abliegen,  baß  ein  Unternehmen  folcfjer 
2lrt,  für  einen  menfcMicfjen  OJeift,  nicht  nur  verwegen,  fonbern  rein  un« 
mSglicb  erfcheiut.  $e|Tenungeac!)tet  tonnen  wir  ed'  und  faum  oerfagen, 
wenigitend  einige  93ltcfe  rüctwartd  in  bie  buntle  9?acbt  ut  werfen,  aud 
ber  Med,  wad  wir  um  und  fehen,  aud  ber  wir  felbjt  hervorgegangen 
finb,  unb  bafelbft  einige  lichte  fünfte  aufuifuchen,  bie  vielleicht  baut  bie« 
nen  tonnen,  unfern  eigenen  unb  ben  6tammbaum  bed  ganzen  großen 
£aufed,  bem  wir  augehören,  wenn  auch  nid)t  bid  *u  feinen  'ISurjeln, 
boch  bid  ut  ben  und  iundchft  umgebenben  ©teilen  Hm6  naher  fennen 
ju  lernen. 

Diefe  £ufl,  feine  3lb(tammung  ju  erfahren  unb  fie  auf  fo  viele  Qk- 
nerationen,  ald  nur  immer  möglich,  audjubebnen,  biefe  bem  menfehlichen 
©efchlechte,  wie  ed  feheint,  angeborene  ©ucht  fyat ,  uebjt  einer  anteren 
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befannten  Äafte,  gan*  frefonber*  bie  Sefte  unferer  fogenannten  ©eologett 
ergriffen,  lieber  feinen  (gegenjtattD  mu  man,  in  unfern-  foppotbefenrei* 
tf)en  3«**»  *W*i  uno  man  Carf  fü&»  binflufetyen,  fo  alberne  Sbeo* 
rien  aufgehellt,  alö  über  bie  Gntfteftuug  ber  Grbe.  9fur  bie  brei  legten 
©ecennien  f?aben  tljrer  mebr  alö  ein  balbeö  jpunbert  ausgebrütet,  fo  ba§ 
auf  jebeö  Satyr  wenigsten*  flwei  berfelben  fommen,  unb  man  ijl  babei 
auf  eine  2lrt  flu  $Berfe  gegangen,  baf?  mau  ftd)  eigentlich  nur  barüber 
muntern  muß,  warum  man  nirf)t  nod)  mel;r,  warum  man  in  terfelben 
Seit  niaV  wentgftend  Saufent  unb  Grined  biefer  SJMOrc&en  flu  Sage 
gefikbert  bat.  Slllerbtngd  wagt  man  eö  in  unferer  3eit  nid)t  mefcr,  mit 
einem  großen  ©eologen  be*  fiebeuflebnfen  3afrr(mnbert$,  ber  aua)  flugleidj 
ein  großer  Sfteolog  gewefen  femi  foU,  flu  behaupten,  baß  bie  großen 
3ätyne,  bie  man  an  ben  Ufern  betf  Cbio  gefunben  bat,  bie  23acfenflätyne 
ber  gefaUenen  Crngcl  fem»  follcn.  ©oldje  Behauptungen  fint  nidjt  metyr 
naef)  tem  (SJefcbmacfe  unferer  3eit,  worauö  aber  im  ©eringften  nid)t  folgt, 
baß  bie  neuen  SRoben  aud)  flugletd)  befier  ober  vernünftiger  (int,  als 
jene,  tenen  wir  faum  mebr  ein  gutmütige*  £äcneln  gönnen.  5J?ad)t 
ee  boeb  ber  Quaefer  23 ur nett,  a;iö  ber  testen  ipälfte  beä  ad^t^ebnteu 
3abrfjunbert$,  um  fein  Jpaar  bener,  al$  fein  Vorgänger,  unb  benimmt 
fid)  babei  fo  breift,  alä  ob  er  felbjl  bei  ber  @cftöpfungtfgcfd>icfjte  einer 
ber  üUernaaMten  3ufd)auer  gewefen  wäre.  Der  berühmte  2öoobmaib 
nabm,  um  bie  Revolutionen ,  welche  bie  (Jrbe  in  ber  $orjeit  erfabren 
bat,  flu  erflaren,  o&ne  ^öeitered  an,  baß  einige  ber  ewigen  ©efeije  ber 
Ofatur  auf  gewiffe  %tit  aufgeboben  fe&n  mußten,  unb  er  gebt  babei  fo 
weit,  boß  man,  um  bie  Revolutionen,  bie  in  feinem  eigenen  Äopfe  vors 
gegangen  femt  mußten,  flu  erflaren,  bie  nicfyt  minber  ewigen  ©efeue  bed 
j&enfen*,  wenigtfenö  wteber  auf  einige  Seit,  aufgeben  geflwungen  wirb. 
£>aß  entlieft  erjt  in  unferen  Sagen  bie  Grbe  alt  ein  lebenbeö  Sbier  bar* 

fefiellt  würbe,  mit  Gtngeweiben  unb  Sinnen  verfeljen,  unb  allen  anima* 
ifchen  3Serrid)tungen  bc*  Ginat&mend,  ber  23erbauung,  Slbfonberung 
u.  f.  unterworfen,  wirb  unfern  liefern  befannt  genug  femi,  um  bier  feine 
wettere  Erläuterung  biefer  geiftreidjen  £i?potl)efe  flu  fua^en.  5Bir  wollen 
uu*  nicf)t  tamit  befafien,  tie  Wehningen  aller  biefer  Oielebrten  &ier  um* 
ftänblid)  anfltifübren,  unb  noeb  weniger,  fte  flu  wiberlegen,  roa*  bod>, 
wenigfienö  in  23efliebung  auf  fte  felbft,  unmöglich  wäre.  SBlan  muß  tiefe 
teute  nid)t  ftören,  man  muf;  (i^  ge^en  I äffen ,  ja  man  foll  fte  oielleidjt 
fogar  um  il;r  Oiliicf  beneiben.  $öir  aubem,  bie  wir  bie  9lutofratie  ber 
fogenannten  Vernunft  anerfennen  unb  an  ben  ^tlefn  ber  £>enfgefefte  lie* 
gen,  wir  Sinnen  ftnD  gar  nicht  im  6taube  flu  begreifen,  wie  fllücflid)  eiu 
«Wann  feon  muß,  ber  pImk  alle  Wefehe  unb  obne  allen  3ivaug,  fo  alteiit 
für  ftd),  in  ben  Sag  bineinbenfen  barf. 

140.   (iporoibcf«  b<*  unb  ^bitfon.)   S)a  mau  bie  oorflüg* 

licbfteu  Weinungen,  welche  über  tiefen  Okgenfraub  aufgeftellt  worben 
ftnb,  i&rer  6onberbarfeit  wegen,  wenigflene  bifrorifd)  fenneu  foll,  fo 
wollen  wir  uns1  begnügen,  biefelben  bier  fo  fnr^  ale  mbglid)  mitflutbeilen. 

1* etbniU  freiere  (I3rt»iogea.  (.'öiiin-.  1711))  bie  s2lu*ftcf>r  auf,  tag  alle 
Planeten  unb  Äometeu,  bie  Qxtc  nicht  auogenommen ,  in  ber  lüorfleit 
eben  fo  oicle  wabre  Tonnen  gewefen  feoen,  bie  aber,  uad^bem  (le  älter 
geworben  waren,  ibve  f rubere  jugenblicbe  Alraft  unb  mit  ibr  aud)  il;r 
felbfitlänbigeo  Vidjt  verloren  baben.  iScber  aber  jene  Sonnen  famen 
unb  warum  bie  nod)  fd^eiuenbe  Sonne  nidjt  aud)  älter  unb  fn)iräd)er  ge* 
worben  i(t,  fanb  er  nidjt  für  gut,  und  flu  erflären,  wie  benn  überbaupt 
feine  ganfle  iloomogenie  nur  eine  ber  vielen  bingeworfeneu  ^teen  war, 
mit  weld)en  ber  große^Waun  ftd)  in  ben  ^lunben  flu  oergnügeu  pjlegte, 
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in  meldten  er  ba*  ber  fiebern  ©eometrie  verlieft,  um  auf  bem  ettoa* 
ioeid>eren  Woorboben  ber  <ßbanta(le  aufyuruben. 

58bifton  im  i  *>cgentbeile  machte  biefe  ©peculationen  $u  bem  eigents 
litten  ©egentfanbe  feine*  bebend  unb  brütete  Darüber  mit  einer  Vorliebe 
unb  mit  einem  Gifer,  ber  einer  beffern  6ad>e  loürbig  geioefen  wäre.  Gr 
battt  ftd)  in  bie  Kometen  verliebt  unb  mußte  aud)  au*  ibnen  9llle*,  feine 
eigenen  Sborbeiteu  nicht  angenommen,  mit  ber  biiubt^freu  6d)ärfe  ab* 
gleiten.  9fad)  feiner  Meinung  loar  bie  Grbe  anfange  felbft  ein  ttomet, 
aber  ofcne  2lyenbrebuug ,  ba&er  aud>  obne  23emo&ner,  ein  tobter  Kloty, 
ber  fiefy  inbejj  bod)  um  bie  ©onne  bewegte,  9fad)  vielen  Millionen  von 
3afcren  jtiefj  er  jufäUig  mit  einem  anbern  Kometen  $ufammen,  moburdj 
er  anfing,  ftcf>  um  feine  2(re  511  bre&en.  Ser  *Bed)fel  be*  Sage*  unb 
ber  9Jad>r,  ber  baburrf)  auf  ber  Grbe  entftanb,  locfte  ^fanjen  unb  $biere 
auf  ihre  Dberfladje  b*toor.  3abrtaufeube  0Ul^  bauerte  auf  berfetbeu 
eine  parabieftföe  Qtn,  bie  unter  (Defekter  mit  uid)t  miuber  (ebbafteu 
Sarben  fd)ilbert,  al*  bie  vorauf  folgenbe  *ßeriove  einer  allgemeinen  2}er; 
berbnig,  bie  enblid)  fo  febr  überpanb  genommen  batte,  vag  e*  eine* 
neuen  Kometen  bebürfte,  um  ba*  ganje  verruchte  G)efa)led)t  in  feinem 
2ßaffer  ju  erfaufen.  ©eitbem  a,ef>t  e*,  mie  mir  alle  tviflfen  —  unb  ba 
e*,  mie  ebenfall*  vefanut,  bereit*  ftarf  25erg  ab  gebt,  fo  (lebt  in  Kur- 
zem ein  vierter  unb  legtet  Komet  erioarten ,  ber  aber  toeber  fo  jtöflig 
toie  ber  zweite ,  nod)  aud)  fo  m5j7erig  wie  ber  t)nttt ,  foucern  ber  oiel* 
mebr  gan*  feuriger  Ofatur  fevn  unb  bie  arme  Grbe  mit  Slllem,  ivaö  in 
unb  auf  ibr  i(l,  tu  ötaub  unb  5lfd)e  oerbrennen  mirb. 

33cmerfen  mir  nod)  jur  Gbre  u ufere*  @efd)led>te* ,  baf?  ba*  5Berf 
^IBbifton*  (  Asfrononiieal  prineiples  unb  a  new  theory  of  Üie  cartli. 
Cambridge  170S),  in  welkem  er  un*  biefe  Singe  $um  heften  gibt,  bei 
feiner  Grfmeinung  al*  eine*  ber  böcbften  i>robucte  be*  men|'d)lid>eu 
6rfjarffTnne*  beuuinbert  unb  oon  Klein  unb  (>jrofj  mit  einer  ©ierbe  gele* 
fen  mürbe,  beren  fld>  n>vbl  nidjt  leicfct  «in  anberer  Vornan  bi*per  i»  et* 
freuen  ba*  GJlüct  gebabt  bat. 

25  u  r  n  e  1 1  (Tclluris  theoria  sacra. <  Lond.  1816)  fud)te  bie  6d)ös 
pfung*gefd>id>te  ber  Öeneft*  auf  eine  oft  febr  fonberbare  ^öeife  mit  fei* 
nen  eigenen  eycentrifmen  Sbeen  in  Uebereinftimmung  $u  bringen.  Gar» 
tefiu*  (Princip.  Philosopliiae.  Anist.  11*83)  lieft  bte  oon  jefrer  erifli» 
renbe  djaotifdje  barte  Urmaffe  in  6tiicfe  jerfpringen ,  bie  fla>  fofort  in 
loirbelnbe  35eivegung  oerfefoten,  tvorau*  enblid),  man  flebt  nidjt  red)t  auf 
tveldje  SBetfe,  (sonne,  4>?onb  unb  Planeten  b«rau*geioirbelt  mürben. 
£a*aro  SD?orv  mürbe  burd)  bie  Gntftcbung  be*  Monte  nuovo  bei  ^ea* 
pel  i.  3.  153S  auf  eine  neue  @d)öpfung*gefdjid)te  geführt,  in  melier 
ba*  Gentraifeuer  bie  jpfluptrolle  fpielt  unb  bie  man  in  feinem  SBerfe 
(De  crostaeei.  Venexia  1740)  nadjfeben  fann.  ^J)alla*  (Obsei-vation» 
bot  la  fonnation  des  montagnes.  Petersbourg  1777)  leitete  bie  Gntlte« 
bung  ber  23elt  obne  ^)ülfe  be*  Jeuer*,  an*  bem  ^Salier  be*  Urmeerc* 
ab.  g^arfmall  oon  Sieberflein  (lieber  ben  llrfpruni  be*  SBeltgebau« 
be*.  ©iegen  1802)  geigte,  baf;  bie  Planeten  unb  tbre  5)?onbe  blofje  Gou» 
glomerate  oon  ^?etcor|1einen ,  alfo  beffelben  Urfprung*  mit  unferen  fo» 
genannten  6ternfd)mippen  ftub,  unb  10a*  bergleimen  Q3ebauptungen  mebr 
jtub,  bie  j.  S.  oon  6ilberfcf)lag,  (S^eudjjjer,  Möllmann,  ^)lüd)e, 
95ourguet,  Waidet  unb  erft  in  ben  neueren  Seiten  oon  Sörebe, 
Camarf,  iDuttou  u.  21.  aufgeflellt  toorben  (i«b. 

§.  147.  («Buffon'a  ^oootbefe.)  2lucb  Söuffon,  ber  <|)liniud  unferer 
Seiten ,  oerfudjte  feine  Kraft  an  biefem  iittereuanten  ©egenftanbe.  9?adr> 
ibra  mar  im  Anfang  aller  Singe  blofl  bie  ©onne  unb  eine  Uujafcl  oo-n 
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Kometen  ba,  trefrf>c  ledere  in  allen  möglichen  ffiidjtungen  nm  bie  ertfe 
fcbwÄrmten.  einige  von  tiefen  Kometen  mußten  mit  ber  3*it  ber  (sonne 
naber  fommen,  als  es  ihnen  oielleicbt  felbft  lieb  fenn  mochte.  Da  gc* 
fd>a&  von  ^mei  Dingen  eines :  entmeber  begegnete  ber  Komet  ber  (sonne 
beinahe  in  einer  auf  bie  teßte  fenf rechten  Wicbtung,  unb  bann  blieb  er 
an  ber  6onne  bangen,  nm  ibre  Waffe  ju  »ermebren  unb  ben  <Berfuft 
zu  erfetjeu,  ben  fte  burd)  baS  Slusftrömen  ibreS  ?id)teS  erleibet  —  ober 
ber  Komet  begegnete  ber  6onne  mir  in  fdjiefer  Wartung,  er  ftreifte  blo|? 
bie  Oberfläche  berfelfeen  unb  rifj  baber  ein  grbfjereS  ober  fletneres  (stürf 
ber  ©onne  ab,  um  es  fortan  auf  feiner  grof;en  25obn  mit  fl cf>  weiter  *u 
fübren.  Da  bie  6onne  ibrer  Ofatur  nad),  bie  33uffon  febr  genau  fennt, 
jttifftg  ift,  unb  ba  alle  Kometen,  wie  er  ebenfalls"  mit  (Sicherheit  befrim* 
men  fann,  oon  ber  9Se(rfeite  fommen  muffen,  wenn  fte  an  rie  6onne 
ftofjen  wollen,  fo  erflart  ftch  baraus  obne  allen  ftnftaflb  bie  Crntftebnng 
fomobl,  als  auch  bie  Bewegung  aller  unferer  Planeten.  %?m&  abgerif; 
feue  (stücf  ber  rlüfflgen  (sonne  fdjleppte  nämlicl)  ber  Komet  in  gorm 
eines  Caches,  eines  slBafFerfcbmeifeS,  bintcr  ftd)  ber,  unb  biefer  (ström 
trennte  fld)  in  mebrerc  Sbeile,  in  oerfebiebene  größere  unb  fleinere  Kits 
geht,  bie  je  nad)  ibrer  Entfernung  oon  ber  (sonne,  in  welcher  fte  enh 
ttanoen ,  eine  oerfd)ietene  Wefcbwinbigfeit  um  biefe  (sonne  unb  auch  tu* 
gleid)  eine  Dotation  um  ibre  eigene  fiye  batten.  9luf  biefe  ^LBetfe  fiub 
alfo  bie  Planeten,  unb  auf  eine  gan$  ähnliche  ftnb  audj  bie  (Satelliten 
biefer  Planeten  entjtanben.  Unb  weil  ber  Komet,  wie  gefagt,  orn  Söefc 
gen  Oft  jjur  (sonne  fam,  fo  ift  baburd)  auch  fofort  erflart,  warum  bie 
jährliche  foioobl,  als  aud)  bie  tägliche  Bewegung  ber  planeren  in  berfel* 
ben  Dichtung,  oon  k2öefr  gen  Dft,  oor  fld>  gebt. 

Da  man  flu  BufTon'S  3eiren  bie  oben  enoäbnte  ftnpotbefe  ^©bifton's 
frbon  wieber  oergeffen  hatte,  fo  mürbe  biefe  neue  Darflellung  bes  grofjen 
fran^ofiftten  OfahirforfcbcrS  febr  lauge  als  bie  befte,  ja  als  bie  ein$ig 
wahre,  allgemein  angenommen. 

Daju  trug  eben  fowobl  ber  blübenbe  (stnl,  mit  welchem  er  feinen 
Vornan  auSt,ufratten  mußte,  als  aud)  bie  verwegene  (Sicherheit  bei,  mit 
iveld)er  er  ben  IMegenftanb  bis  in  baS  f (einfte  Detail  oerfolgte,  als  ob 
er  bei  ber  (sd>6pfung  ber  slßelt  ein  nar)er  3"f<bauer  geioefen  wäre.  60 
behauptete  er  j.  95.,  baß  jenes  oon  bem  Kometen  abgeriffene  (stücf  ber 
vsonue,  mit  welcher  uufere  Erbe  entftanb,  volle  3000  3<*brc  in  bem  3"- 
ttanbe  bes  Wlübens  unb  weitere  34000  3abr*  burd)  bie  $3irfung  ber 
Jöit)e  im  Stufte  gewefen  fep;  felbft  nad)  biefer  3*it  fe»;  baS  9)feer  noct) 
gan$  mit  ber  ^Irmofpbare  oermengt  geioefen,  weil  bie  <£rbe  nod)  immer 
fo  beif;  mar,  baß  fte  alles  $Saffer  in  Dampfe  oenoaubelfe.  Wach  ferne« 
reu  25000  Sabren  fiel  enblid)  biefes  datier  ai\6  ber  Vuft  berab  unb  bc* 
beefte  bie  Erbe  bis  auf  12000  ftuf?  £obe.  3»  *™  folgenben  20000  ^ab* 
reu  oerlief  (ich  biefes  2öa||er  allmäblig  in  bie  liefen  ter  Grrbe,  oor^ugs 
titf)  in  ben  OVgenben  um  ben  ^leguator,  mobin  eS  oon  beiben  ^)olen 
flrömte,  welche  lenten  baber  ^uerfl  troefen  unb  fitbler  würben,  baber  aud) 
in  ben  <Polarlänbern  bie  erfteu  ©puren  bes  oegetabilifcben  unb  animali* 
feben  VebenS  getrorjen  würben,  unb  was  bergleicben  Dinge  mebr  ftnb, 
bie  er  feinen  fcefern  als  unbejmeifelbare  *lÖabrbeiten  unb  als  9?efultate, 
bie  unmittelbar  aus  feinen  Berechnungen  (!)  beroorgegangen  (tnb, 
aufzubringen  fiel)  bem  übt. 

§.  14S.  (^ranfüVl  6m?etfc«fe.)  Sranflin's  5(u(tcr)t  biefes  (Sjegenftaus 
bes  bat  uns  Vicbtenberg  mitgetbeilt,  unb  was  Wanner,  wie  biefe  beiDen, 
aud)  nur  in  9febenfhtnben  unb  gleicbfam  im  >öotbeigeben ,  aufzunebmen 
ber  Wilft  mertl;  finben,  faun  aua>  feinem  Ruberen  iiuwillfommen  fepn, 
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baher  nur  fle  hier  mit  ben  28orten  bed  Seigeren ,  nur  etwa*  ab<jefür^r# 
wieber  inittbeilen  »vollen. 

3um  befferen  23erftänbnifie  von  Jranflin'd  Jbee  wirb  man  ftcr)  ber 
bereite  früher  (I.  §.  183)  erwähnten  Eutbecfung  OTariotte'ö  erinnern, 
nach  welcher  unfere  atmofphärifche  Btift,  wenn  fte  jmfammen  gebriieft 
wirb,  an  Sichtigfeit  gerate  fo  annimmt,  toie  bie  (Gewichte,  buret)  welche 
oer  iruef  bewirft  wirb,  fo  baß  alfo  ein  boppelter  ober  dreifacher  Sruef  auch 
bie  ¥11  fr  jwei*  ober  breimal  fo  bidjt  macht.  Sie  SPböfifer  haben  bie  hie« 
6er  gehörenben  Crypcrimente  fchon  felir  weit  getrieben,  unb  man  (ann 
fagen ,  baf;  ftd)  Oie  Vufr  enblid)  fo  ftatf  jufammenbrücfen  laßt,  baß 
j.  baö  ®otb  auf  tyr .  fdjwimmen  würbe.  Senft  man  ftet)  eine  fenf* 
rechte,  oben  offene  £>ör)le  im  Snncrit  ber  Erbe,  unb  nimmt  man  an,  baß 
He  £uft  .in  oer  £ö(>le  mit  ber  außer  berfelben,  mit  welcher  fte  im 
freien  3"fammeubange  ift,  gleiche  Temperatur  habe  unb  baß  enblicr)  baö 
5J?ariotte'fd)e  ©efeH  burebau*  für  jebe  liefe,  für  jebe  3>id)te  oer  Stift 
gelte,  fo  würbe  bie  l'uft  in  ber  £i>hle  immer  bicr)ter  werben,  je  tiefer 
fte  läge,  uno  bei  einer  Tiefe  unter  ber  Oberfläche  ber  Erbe  oon  7'/a 
Deutfc^en  teilen  würbe  baö  2Ba|Ter,  oon  10 */2  Weilen  baö  3i«n,  oon 
11  teilen  ba*  (Silber  unb  ron  n1/»  Weilen  baö  (*)olb  in  biefer  gufl 
fawimmen.  s2ßürbe  33.  baö  G)olb  Durch  irgenb  eine  Straft  nod)  unter 
tiefe  Tiefe  oon  II*/«  Weilen,  in  eine  noch  bittere  2uft  gebracht  uno 
bann  (tcf>  felbft  überlaften,  fo  würbe  eö,  gleich  einem  unter  bem  ^Baffer 
aufgeladenen  üorfholje,  bis  jju  ber  vorigen  Tiefe  oon  1 1  '/2  Weilen  tyiiu 
auffahren . 

Wun  geht  Qfranflin  oon  bem  ©ebanfen  au$,  baß  bie  3erftöruna,en, 
tii  wir  auf  ber  Erbe  bemerfen,  gu  groß  finD,  alö  baß  fle  hätten  entftes 
hen  tonnen,  wenn  bie  ganje  Crrbe,  auet)  in  unfern  gegenwärtigen  Seiten, 
eine  burcr)auö  folibe  Waffe  wäre.  <5r  meint  alfo,  (te  beftebe  in  ihrem 
3nnern  auö  einer  $lüffiajeit,  bie  btct>rer  ift,  alö  alle  fefte  Äörper,  bie 
roir  auf  ber  ßrbe  f  ernten,  unb  auf  ber  baher  biefe  feften  Körper  fd)ioim> 
men  (önnen.  Da  nun  bie  8uft,  wie  wir  gefehen  haben,  buret)  ^ermeh» 
rung  beä  auf  ihr  laftenben  Srucfeö  einer  fo  großen  Sict)tigfeit  fähig 
werben  fann,  fo  wäre  eä  inbglicr),  ban  bie  <5rbe  felbft  auö  einer  foMen 
l'uft  entftanben  ift,  bie  ftd)  gegen  be*  Wittclpunft  bin,  etwa  nad)  bem 
^ariotte'fcr)«"  ©efefce,  immer' mehr  unb  mehr  verbietet  habe.  Jn  bie* 
fer  Stift  werben  ßd)  alle  feften  Äörper,  bie  entweber  in  fte  geraden,  ober 
bie  au$  ihr  felbft  unb  ihren  urfprünglicr)en,  heterogenen  Öeftanbtbeilen 
entfielen ,  jeher  in  eine  beftimmte  Entfernung  oon  bem  Wittelpunfte  ber 
^rbe  fe$en,  unb  wenn  it)rer  mehrere  in  gleichen  Entfernungen  oon  bem 
^ittelpunfte  ittfammen  fommen,  aud)  wor)l  eine  2lrt  oon  barter  Ärnfte 
bilbett,  eine  Dfinfce  ober  5tugelfcr)aale ,  welche  bie  innere,  nod)  bid)tere 
l*uft  riugeUim  einfd)ließt ,  unb  bie  an  manchen  i^rer  Stellen  fo  bünn 
fan  !ann ,  baß  fte  buref)  eine  oon  3nnen  auf  (Ie  wirfenbe  Äraft  leid)t 
bem  3*rbred)en  att^gefeht  wirb. 

Ojimmt  mau  alfo  mit  ö«r  baß  alte  Waterien  mit  ihren 

Äniften  anfänglich  wie  ein  Dunft  bureb  ben  25eltraitm  oerbreitet  gewe* 
fen  finb,  fo  mußten  ßd),  wenn  bie  Slujielntug  ber  eitnelnen  Tbeile  bies 
fer  Materie  jju  wirfen  anfing,  bie  fchweren  ^unfttbeilchen  Dem  Wittels 
punfte  me^r  nähern,  unb  ba  fte  fleh,  oermöge  ihrer  Glafticität,  auch  ein« 
anber  abflößen,  jugleid)  immer  bid)ter  werben,  je  mehr  fle  ftd)  anhäuf* 
ten,  wobitrch  bennleben  bie  erwähnte  ^uftfugel  entftanben  feon  fann,  in 
welcher  (ict>  bie  übrigen  Störper  auf  bie  angegebene  SBeife  feftfe^ten. 
mtU  biefer  Äörper,  bie  anfange  ju  tief  in  Oie  ?uft  burch  ihren  JaW 
eingefunfen  waren,  ftiegen  nachher  wieber  auf,  fa^loffen  fleh  <J»  bie  übri* 
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gen  an  unb  bilbcten  enblidj  biefe  Krufle,  Hefe  Oberfläche  bcr  (5rbe,  bie 
wir  bewohnen  unb  bie  jetyt  fo  tief  in  bie  gange  guftfugel  einaefenft  ifl, 
baß  bloß  unfere  a^enw&rttge  Ntmofpbäre  barübcr  noch  beivorfteht.  Che* 
mifd)«  ^rojeiTe,  &aöcntwicfelungen,  Gyplojlonen  von  Dämpfen,  bie  uns 
ter  biefer  Krujle  in  ber  fo  ftarf  verbidjteten  guft  <5tcitt  haben,  werben 
biefe  Krufle  an  einzelnen  Stellen  burd)bred>en ,  woburch  bie  nepruntföen 
unb  vultanifcben  ^Revolutionen  erflart  werben  fönnen,  bie  unfere  (Jrbe 
frf)on  fo  oft  erlitten  ju  haben  febeint,  ober  tfe  werben,  wenn  fte  jene 
Trufte  nicht  verbrechen  fönnen,  in  ber  untern  guft  23ellen  verurfacben, 
bie  fto)  auf  Saufenbe  oon  leiten  erjlrecten  unb  un$  als  erbbeben  fühl* 
bar  fei>n  werben. 

Diefer  urfprünglidje  lüunfl,  biefer  9?ebel,  biefe  d>aotifd>e  Urmaterte, 
ober  wie  man  jte  fonfl  nennen  will,  ifl  nicht  mit  unferer  atmofphari* 
fdjen  guft  ibentifch,  ba  biefe  letyte  gleicbfam  nur  ein  tyrobuft,  ober  ber 
feinjle  Sfreil  oon  jener  ift.  2Bir  haben  bereite  oben,  bei  «Betrachtung 
ber  Sterngruppen  unb  9?ebelmaffen  beä  jpimmel*  gefebcu,  baf;  bie  Vliu 
nähme  einer  folcben  ucbclartigen  Urmaffe  febr  viel  28abrfcbeinlicbfeit  für 
fid>  babe,  eine  Meinung,  bie  febon  Newton  halte,  iubem  er  bebauptete, 
baß  bie  a.an$e  3Belt  fleh  au*  einem  flüchtigen  3Befen  nicbergefcblajjen  $u 
baben  fdieiue,  wie  ftch  3öaffer  au«  Stampf  nieberfeblägt,  unb  ban  bann 
biefer  9iieberfd)lag  ben  mannigfaltigen  formen  üufaminen  geronnen 
feu,  bie  wir  jent  an  ben  Körpern  ber  (5rbe  bemerfen. 

SBetn  ber  $lu*brucf,  baß  alle,  auch  bie  feilen  Körper,  in  letzter  5lnas 
(üfc,  auö  i'uft  begeben ,  auffallenb  erfdjeint,  ber  erinnere  flrf>  nur, 
baß  inflammable  guft,  mit  bepblogifliflrter  vermifebr,  2Baffer  gebe,  unb 
baß  am*  ^Bafter  ßiö  werben  fann,  au  welchem  (leb  jene  gemifebte  guft 
unmittelbar  nicht  verbieten  laßt.  Ü)iefeö  2Baffer  auf  gebrannten  ©vp* 
gegojTen,  vergärtet  ftch  mit  ibm  jit  einem  ftein förmigen  Körper,  auö  bem 
wir  (Statuen  mannen,  welche  lelUere  alfo  im  ÖJrunbe  au$  $wet  guftarten 
beileben.  Malier  entflebt  auä  8uft,  viele  fangen  entflebcn  au6  bem 
©aller,  unb  unzählige  äbiere  leben  allein  vom  ^Baffer,  guft  unb  tyflan» 
*en,  alfo  von  guft  unb  von  folcben  feflen  Körpern,  bie  früher  auch  guft 
gewefen  finb.  S3aö  finb  bafjer  biefe  Spiere  felbjl  gewefen?  —  60  fleht 
mit  (Sind  ber  ©lepbant  mit  aller  feiner  5ftajefiat  unb  feinem  Elfenbein 
ba,  auä  TUinjl  mfammen  geronnen,  wie  ^ranflin'e*  33elt.  —  3°  ber 
£pat,  ba  bie  Watur  bie  OTanjen  unb  Sbiere  nid)t  baut,  wie  wir  unfere 
jpaufer  bauen,  fonbern  ftcb  berjenigen  Kräfte  babei  bebient,  bie  fie  in 
bie  fleinflcn  demente  bcr  Körper  gelegt  hat,  unb  ba  biefe  Kräfte  nur 
in  ben  fleiuilen  ©iflanjen  wirffam  (inb  (§.  12),  fo  i|l  immer  Slüfftg* 
feit  notbigr  bamit  ftcf)  2llteö  ftnben  unb  an  einanber  fügen  fanu.  Da 
aber  aud)  biefe  jld)  balb  verlieren  ober  burd)  ibre  eigene  ©cbwere  nach 
ben  tiefjlen  Stellen  jjieben  würbe,  fo  müjTen  biefe  (tufflgen  Äörper  auch 
in  elajltfche  übergeben,  b.  b.  in  luftförmige  Körper,  auf  bie  wir  bafyer 
immer  wieber  in  leftter  3nft«nü  i;urücf  )tl  fommen  gezwungen  finb. 

§.  149.  (©efonbere  eigenfebaften  beet  ^lanetenfvjtcm^.)  Dbfchon  bie 
Elemente  tc6  Planeten i>üomdr  wie  e£  fcheint,  gau^  willfubviid)  finb,  fo 
haben  (ich  boch  mehrere  fefyr  merf würbige  Eigenheiten,  bie  allen  Sahnen 
gemeinfehaftlid)  finb,  unb  bie  baher  auch  eine  befoubere  ^Betrachtung  ver* 
bienen. 

Wan  bemerft  nämlich  nidjt  ohne  35erwunberung,  baß  (ich  <*u*e  ^las 
neten  ohne  2litöuahme  in  einer  unb  berfelben  9? ich  tu ng,  von  2Befl  nach 
Oft  bewegen.  3(uch  bie  Satelliten  gehen  in  berfelben  Dichtung  um  ihre 
ipauplplaneten.  %a  felbfl  bie  täglidjen  Umbrehnngen  biefer  Körper  gel;en 
fammtlich  von  Xöeft  nach  DR.    2>ieß  i(i  i«  ber  S^at  fefcr  auffaücnb. 
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Infer  (softem ,  fo  weit  wir  ed  je£t  fennen,  befre&t  aud  eilf  «Planeten  unb 
(Mefrn  (Satelliten.  23on  benjenigen,  bereu  tägliche  Dotation  bura>  bie 
3eobad)tungen  bereitd  auögemadjt  Ift,  fennen  wir  fecbd  ^Matteten,  bie 
sonne  felbft,  nnfem  *Ö?onb,  vier  "Dftonbe  Supiterd  unb  einen  Stfonb  fo 
ne  ben  9?ing  (Saturnd.  Öieß  gibt  bemnari)  jufammen  breiunboierjig 
3ewegungen,  bie  alle  nad)  berfelben  6ette  gerietet  ftnb.  @ine  fo  große 
ln^abt  fann  nirtjt  gut  bie  Jolg*  eined  bloßen  3ufaHd  fe^n.  SÖenbet 
tan  barauf  bie  Mannten  Siegeln  ber  2Sabrfd)einlid)feit  an,  fo  ftnbet 
ian,  baß  man  mehrere  Millionen  gegen  Sind  wetten  fann,  baß  tiefer 
twallenben  Ucbercintfimmung  fo  oteler  Bewegungen  eine  einige  ge* 
teinfcbaftlirbe  Urfad>e  ÖJrunbe  liege.  (Sine  |o  große  2Baprfa>eintirf)s 
cit  beft^t  aber  oielleicbt  feine  einzige  alter  unferer  fogenannten  fytfiori? 
•ben  ©al;rl;eiten.  3ßir  ftnb  baber  beinahe  gelungen,  anjune()meu, 
aß  irgenb  eine  und  unbekannte  Straft  biefe  Bewegungen  freroorge* 
rächt  bat. 

Sine  anbere  nid)t  minber  auffallende  ©igenfcfjaft  unfered  (sonnetu 
nfmnd  tfl  tie  geringe  ßvcentricttät,  bie  n>ir  bei  allen  spianetenba&s 
im  bemerfen.  Sie  (iebcn  Alteren  baben  alle  fe&r  nabe  eine  freidformige 
5alm;  oon  ben  oier  neuen  fügt  jtd)  aud)  (Sered  unb  23efta  bemfelben 
Serbältntffe,  wäl;renb  3uno  unb  tyailaö  Uvtitö  eine  etwad  größere,  aber 
od)  noch  lange  nid)t  eine  fo  große  Grrcentricität  baben,  wie  bie  Äome; 
enbabnen.  Ueberbaupt  ftnb  bie  Bahnen  ber  platteten  unb  bie  ber  Äo= 
neten  burcf)  biefe  iwei  Sigenfcfraften  wefentlid)  unb  ^roar  fo  flarf  oon 
inanbcr  unterfd)ieben ,  baß  felbft  ber  Uebergang  oon  ber  einen  \n  ber 
tnbern  gänjlid)  oermißt  wirb.  2Ö011  ben  Planeten  fennt  man  feinen, 
^effen  Bewegung  nid)t  oon  9Befl  gen  0)1  gerid)tet  wäre.  23enn  nur 
iner  berfelben  ftd)  25.  nabe  oon  6üb  gen  9?orb  ober  umgefebrt  be= 
pegte,  »0  man  i^m  bann  wcber  eine  meflltcbe,  nod>  eine  öfUid)e  Bewe* 
jung  jufcbreiben  fönnte,  fo  würbe  btefer  gleicbfam  ein  ^erbinbungdglteb, 
inen  9?ing  jwifdjen  ben  jwei  Letten  bilben,  an  beren  einer  oje  planes 
cn  unb  an  ber  anberu  bie  Kometen  angeretbt  (tnb.  5lber  man  fenut 
einen  fold>eu  Planeten,  wol;l  aber  mebrere  Kometen,  bie  fid>  auf  biefe 
iöeife,  unb  fel;r  oiele,  bie  (td)  oon  £)jt  gen  $8eft  bewegen.  SafiFelbe 
u'lt  oon  ber  Gycentricirät.  2llle  spianetcnbabuen  baben  eine  febr  fleinc 
h-centricität;  felbft  bie  ber  3uno,  bie  größte  unter  allen,  betragt  nur 
>tn  oierten  Sbeil  if;rer  großen  toalbaye,  wäfcrenb  im  ÖJegentbeile  bieje* 
»ige  Äometenbabn ,  weicbe  unter  allen  und  befannten  nod)  bem  Streife 
un  näd)iten  liegt,  bie  bed  Bieia'fdjen  Kometen  fdjon  eine  Svcentricität 
>at,  bie  brei  Biertfreile  il;rer  t)aibi\\  großen  3lye  beträgt. 

2)a|Telbe  gilt  enblid)  aud)  oon  ben  Neigungen  biefer  23abnen  gegen 
)ie  QfCipttf  ober  oielmebr  gegen  ben  ©onnenäquator.  2)iefe  ijl  bei  allen 
Uteren  Planeten  ungemein  f'lein,  unb  felbfl  bei  ben  meiflen  neuen  nod) 
mmer  febr  gering,  wäbrenb  im  Qiegentbeile  bie  Neigungen  ber  Stome» 
enbaonen  alle  Oirabe  bed  ipalbfreifed  oon  0°  bid  ISO0  burdjlaufen. 

Sieß  ßnb  aber  offenbar  Srfd)einungen  ganj;  anberer  2lrt,  ald  bies 
enige,  weldje  wir  bidber  beobachtet  baben.  Sie  Bewegungen  ber  ^)la* 
leten  in  ibren  Babnen,  ja  felbfl  bie  fogenannten  (Störungen,  weicbe 
- iefe  Planeten  erletben,  ftnb,  wie  wir  gefeben  l)abeu,  eine  bloße  unb  $u* 
Ueia)  eine  notl;wenbige  jjolge  bed  OJef^ed  ber  allgemeinen  6cbwere,  unb 
wc  laffen  ftd)  aud)  aud  Siefem  oollfommen  erflären.  Allein  bie  bret 
5rfcbeinungeu ,  oon  welken  bier  b*ie  9iebe  ijl,  ftnb  offenbar  in  feinem 
eiteren  3ufammenbange  mit  jenem  (ikfene  unb  mü|Jen  ba&er  aud  einer 
janj  anberen  Duelle  abgeleitet  werben.  'Öcnn  weld)ed  aud)  biefed  ©efen 
Nr  6a)were  feon  mag,  fo  wirb  (tcb  bed)  ein  ifym  unterworfener  planet 
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eben  fo  gut  oon  2Befl  gen  Djt,  ala  umgefeOrt,  um  bie  Sonne  bewegen 
rönnen,  ©enn  baper  alle,  of)ne  2(u*naf>me,  nur  in  einer  unb  berfelben 
9?idjtung  fid)  bewegen,  fo  rann  bie  Urfadje  baoon  ntcf>r  in  jenem  Q)efe$e, 
fonbern  fie  muß  in  ber  primitiven  ßtnricbtiina  bee"  (Sojtemä,  in  einer 
5luorbnung  gefugt  »erben ,  bie  jur  3eit  ber  (£nt|tef)uug  biefe*  6üftem$ 
getroffen  »orben  ijt.  Die  S?id)tung  ber  23e»egung  eine*  Planeten,  bie 
yceignna  ber  Gbene  feiner  23ar)u,  bie  größere  ober  fleinere  Green  triettat 
biefer  23a ^n  —  bieß  frnb  gleicbfam  bie  »illfür)rlid)en  (Größen  beö  (3»= 
fremd ,  mit  benen  ber  Urjjeber  bejfelben  narr)  feinem  SBiUen  unb  naefj 
3»ecfen  oerfügt  t)at,  oon  »elcben  e6  und  vielleicht  gegönnt  ijt,  einige 
aufruftnben. 

§.  150.  (SapfaeW  $pporbef«.)  Siefe  brei,  alten  Planeten  jufom* 
menoen  Sigenfcbaften,  bie  jabrlidje  unb  täglicbe  Bewegung  oon  ©eft  gen 
Ojl,  bie  geringe  (rreentricität  unb  bie  ebenfalls  feljr  rleine  Neigung  ib* 
rer  $afynen,  von  benen  man  bieder  nod>  feine  9?ecbenfcbaft  geben  fonnte, 
febeinen  näinltd)  auf  eine  ba$  aanje  (Snftem  umfaiTenbe,  gemeinfdjaftlidje 
Kraft  }U  beuten,  bie  bei  bem  Gntftepen  biefe*  (Softem*  »irffam  ge»efen 
ift,  unb  au*  beren  Kenntniß  »ir  otelleidjt  etwa*  9ttbere*  über  biefe 
Sntfret)ung  felbtf  ableiten  fönnen.  Siefen  23eg  bat  l'aplace  genommen, 
um  bjn  Ürfprung  be*  tylanetenfwftem*  $u  erfroren,  »ie  »ir  fogleia)  na* 
ber  febeu  »ollen.  • 

©eldje*  auef)  bie  Urfadje,  bie  jene  brei  Grfcbeimmgen  erzeugte,  ge* 
»efen  fem»  mag,  fo  muß  fie  bod)  offenbar  alte  Planeten  umfaßt  babeu, 
unb  ba  biefe  (eftten  burd)  fo  große  Sroiföenr&ume  oon  einanber  (jetrennt 
finb,  fo  fann  fte  nur  in  einer,  aiifängltd)  oielteid)t  bloß  luftformigen 
$lüfßgfeit  oon  ungeheurer  2lu*bebnung  gefucfyt  »erben.  Da  ße  allen 
Planeten  eine  beinabe  freiöförmtge  93e»egung,  in  einer  unb  berfelben 
5J?td)tung,  nm  bie  6onne  gegeben  r)at,  fo  »irb  biefe  ftlüfßgfeit  bie  (Sonne 
in  Oiefratt  einer  Sltmofpbäre  umgeben  baben.  Diefe  $ltmofpbäre  ber 
(Sonne,  bie  oielleid)t  urfprünglidj  nur  eine  $ortfeßung  be*  eigenen  (Son* 
nenförper*  »ar,  bMU  alfo  anfänglich,  »abrfd)eiulid>  burd)  bte  23trfung 
einer  in  ibr  berrfdjeuben  außerordentlichen  ftifte,  eine  $lu*bebuung,  bie 
nod)  »eit  über  bie  Sßar)n  be*  Uranu*  fcerauereidUe,  unb  bie  fleh  fpäter* 
bin ,  in  fiotw  ibrer  9lbf  ü&lnng ,  bis  auf  bie  gegenwärtige  ©ränje  ber 
(Sonne  jurüefgejogen  bat. 

Damal*  glirt)  alfo  unfere  (Sonne  einem  jener  Ofebelfrerne  (H.  §.  241), 
einem  großen  t'irbtfern,  umgeben  oon  einer  fpbärifcben  DunjlpüUe.  55or 
biefer  3eit  mag  felbfl  jener  liebte  Kern  nodj  nid)t  ba  ge»efen  femt  unb 
ba*  ©anje  bloß  einem  außcrjl  bünnen,  »eit  oerbreiteten,  et)aotiffr)en 
Webel  geglichen  baben. 

$Benn  jener  lichte  Kern,  ber  Smbrno  ber  fünftigen  (Sonne,  bunt) 
irgenb  eine  Kraft,  rooftu  fdjon  bie  9lnjiel)ung  ber  benachbarten  2r)eile 
außer  ber  (Sonnenatmofpbare  (jinreidjenb  »ar,  eine  53e»egung,  eine  9fto= 
tat  ton  um  ßdj  felbft  t)citti,  fo  mußte  an  biefer  Dotation  and)  bie  ganje 
3ltmofpbäre  ber  (Sonne  aUmabtig  Sbeil  nebmen.  2Benn  nun  bie  anfange* 
fo  große  Öifte  aud  ben  oberen  Jbeilen  ober  6a^id)ten  biefer  Sltmofpb&re 
entrlob,  fo  mußte  baburet)  eine  Trennung  ber  3ltmofpbäre  in  einzelnen 
<5d)id)ten  Statt  ßnben,  beren  23eftanbtbeile  ßrf),  »ie  ^itoor,  fo  aud)  jetjt 
nod)  um  bie  (Sonne  bewegten.  ^3ar  ferner  irgenb»o  in  tiefen  @cr)icr)ten 
eine  Hcbtere  SWajfe  oorbanben,  fo  j;og  biefe  nad)  unb  nad)  bie  benaebbars 
ten  ^beile  ber  <5ü)i<btc\\  an  fidj,  runbete  if;re  WaiJe  *u  einer  Kugelform 
ab  unb  bie  ^Xaneten  ent|Tanben.  Sfflan  ftel;t,  baß  bei  einer  folgen 
©ntitebung  biefer  Körper  tk  9?id)tung  ber  53e»egung  berfelben  um  bie 
6onue  mit  berjentgeu  übereinftimmeu  mußte,  »elc^e  bie  (Sonne  felbjl 
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hatte,  taj?  alfo  taturd)  tie  aemeinfchaftliche  jährliche  ©ewegung  tiefer 
Planeten  oon  Söeft  gen  Ojr  febr  gut  erflärt  wirb. 

$5a  ferner  tie  »on  ber  @onne  entfernteren  Steile  eineö  auf  tiefe 
23eife  entftantenen  «Planeten ,  wegen  ber  Dotation  tes  ganzen  (sonnen* 
förper*,eine  größere  (^efcb»ointia.feit  bar  reu,  alö  bie  bem  jtern  näheren 
Sbeile,  fo  mußte  hieran*  auch  eine  Dotation  tiefer  Planeten  um  iljre 
2lre,  unb  jmar  in  ber  9?id>tung  ibrer  jährlichen  Bewegung  folgen,  wo* 
burd)  and)  bie  gemeinfcbaftlicbe  9ficf)tung  ber  täglichen  Dotation  tiefer 
planeren  auf  «ine  fel>r  einfache  Sßeife  bargeflellt  wirb. 

25iefe  «Planeten,  bie  au$  ber  SSerbicbtung  ber  benachbarten  Sbeile 
einer  @ct)id)te  ber  (äonifenatmofpbäre  enhlanbcu,  n>erben  anfangs,  wo 
bie  ihrem  Innern  jufommenbe  Temperatur  nod)  immer  fet>r  bod)  gewe* 
fen  jeijn  mag,  einen  viel  größeren  9?aum  eingenommen,  unb  (td),  wie 
oben  bte  (Sonnenatmofpbäre  felbtf,  buref)  allmäblige  3lbfü(;lung  in  einem 
tidnern  Kern,  mit  einer  eigenen  TnnftluiUe ,  autfgebilhet  haben,  100 
bann  bie  allmählige  9lbfublung  tfer  äufterften  (sein  f-re  biefer  «planeren* 
atmofpbäre  gan$  auf  biefelbe  $lrt  bte  (Satelliten  erzeugen  formte,  wie 
.  oben  tie  «Planeten  felbfr  aud  ber  Gonnenatmofpbäre  erjeug£  uuirben. 

©et  ber  Slbfonberung  ber  ftcf>  allmäblig  abfür)ler>beu  (schichten  oon 
ber  übrigen,  inneren  Sltmofpbäre  ber  (Sonne,  mußte  bte  9J?afie,  aus  totU 
djer  tiefe  (Schichten  befranben,  burdj  bie  Dotation  ber  6onne  gegen  ten 
3lecjuator  terfelben  Eingetrieben  werben,  woturdj  bie  oben  erwähnte  Qt- 
febeinung  erflärt  wirb,  baß  nämlich  bie  tabuen  aller  «Planeten  nur  in 
ber  9?ät)e  beä  (Sonnenaquatorä  angetroffen  werben,  ober  baß  ihre  9?ei* 
gungen  gegen  bie  (Sbene  tiefet  5lecjuator$  fämmtlicb  fet>r  fleht  ftnb. 

23cnn  ftct>  bie  äußerfle  Äugelfd)aalc  ber  (Sonnenatmofpbäre  in  ©es 
(talt  einer  bereite  mebr  erfalteten,  aber  immer  nod)  fel;r  erwärmten 
Jylüfftgfeit,  burd)  bte  Dotation  bee  6onncnförpero,  auf  eine  für  alle 
S&eile  biefer  6a)td)te  gleichmäßige  2lrt  $u  bem  ^lequator  berabfenft, 
or)ne  freb  in  il)ren  einzelnen  «Partien  $u  trennen,  unb  wenn  auch  bie  Göns 
glomeration  ber  «J)?a|Je  biefer  (Schichte  um  tr)ren  neuen  Stern  mit  uuge* 
jtörter  9?egelmäßtgfeit  oor  jtd)  get)t,  fo  wirb  ein  ftüfßger,  fpäter  burd) 
weitere  $lbrublung  ftdj  confolibtrenber  9ting  um  tiefen  Hern  entfielen. 
9lber  tie  JKegelmäßigfeit,  tie  jur  Silbung  eined  folgen  9?inge$  nott> 
menbtg  ifr,  wirb  eine  ßrfdjeinufig  tiefer  2lrt  immer  fet)r  feiten  machen, 
taber  wir  aud)  tu  unferem  ganzen  (Sonnenfyfleme  nur  ein  einziges  Sets 
fpiel  eine*  folgen  SRingeö,  bei  (Saturn,  antreffen.  3?  ben  metiten  fitiiU 
len  wirb  ber  9?ina  fdjon  in  ben  erjten  %titen  feiner  Sottbuna  in  mebrere 
abgefonberte  Waffen  berflcn,  bie  bann  für  fta),  als  bie  (Satelliten  be6 
neuen  «Planeten,  t'bren  5öea  um  benfelben  jurücf  legen. 

Siefelbe  9?egelmäj;igfett  ber  ©ilbung  ber  «Planeten  würbe,  wenn  fte 
in  ber  fyat  (Statt  gebabt  bätte,  bie  «Planeten  oollfommen  in  bte  Sbene 
ted  ©onnenäquatord,  unt  tie  Satelliten  genau  in  tie  Crbene  ter  5lequa* 
toren  ihrer  ipauptplaneten  gelegt  haben,  fo  wie  fte  aud)  tie  33abnen 
aller  tiefer  Äörper  ju  vollrommenen  Äretfen  gemacht  baben  nmrte. 
3ete  fleine  (Störung  tiefer  «Jfegelmäjjigfeit  wirt  aber  25eranterungen  in 
ben  Neigungen  fowobl,  als  auch  in  ten  Crycentricttäten  tiefer  Söabnen 
beroorgebraebt  haben,  unt  eä  fcheint,  taj;  tiefe  6törun^en  nie  groß 
genug  gewefen  ftnt,  um  baä  eine  oter  taö  antere  tiefer  betten  Elemente 
iu  flarr  oon  tbrem  urfprünalichen  "  u  fr  an  De  ut  entfernen ,  taber  wir  tie 
5?etgungen  fowobl,  ald  auch  tie  ©rcentricitaten  aller  «Planetenbahnen  in 
fo  enge  QJranjen  eingefchlo|Ten  ftnten. 

«Räch  tiefer  ^npothefe,  tie  mit  ten  früher  (EL  256)  mitc^etheilten 
(Srfchcinungcn  bei  ten  9?ebelmaffen  teö  Gimmel«  fehr  wohl  überetnjtimmt, 
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befanb  fld)  a(fo  bie  ©onne,  ober  wenigftenä  bte  n&cbfte  Umgebung,  bie 
2ltmofpbare  ibrctf  jternti ,  urfprüuglid)  in  einein  luftförmtgen  Buitanbe. 
3}ie  WafTe  biefer  Sltmofpbäre  mag  nabe  ben  ftebenbunberttlen  Speil  ber 
ganzen  (sonnenmaffe  betragen  baben,  ba  bte  Waffen  aller  Planeten  unb 
Satelliten,  bie  au*  tiefer  tflfmofpbäre  entftanben  ftnb,  baßelbe  $erbäit» 
niß  jur  gegenwärtigen  Waffe  ber  (sonne  paben. 

§.  15 i.  (ftfidfnbt  auf  bic  Jtonteten  bei  tiefer  #ppotbefe.)  Sei  biefer 
Sarjtellung  bcö  Urfprungö  unferee"  spianetenfp|lemö  ijt,  wie  man  fiept, 
auf  bie  ftometen  feine  9fücfßd)t  genommen  morben.  SSenn  aber  bie  Jtos 
meten  ben  9febelma|ten  beO  frimmcl*  ä^n(td>e  ftörper  flnb,  mit  benen 
fle  fo  93ieleO  gemein  *tt  baben  febeinen,  fo  fann  man  annehmen,  baß 
biefe  fleineren  *Jtebe(maffeu  oon  einem  6onnenfpfteme  *u  bem  anberen 
in  bem  Welträume  umberirren  unb  baß  ff e  burd)  bie  Gonbenfation  be$ 
Urnebelö  entfteben ,  ber  in  fo  erftaunenöwürbiger  Wenge  in  bem  Unis 
verfum  jeritreut  ifh  21  u*  biefem  (*)eftd)töpunfte  betrachtet  wären  baber 
bie  Äometen  für  baö  (sonnenfpftem  ba$,  maö  bie  Merolitpen  für  unfere 
grbe  ftnb,  ta  biefe  ber  Grbc  eben  fo  fremb  tu  femi  febeinen,  al$  jene 
ber  6onne.  Siefe  ftometen  feben  jenen  9?ebelmaffen  Zuweilen  fo-  tau* 
faVnb  äpnlidj,  baß  mau  fte  oft  genug  mit  ibnen  oerwedjfelt  bat  unb  baß 
man  fte  nur  burd)  jpre  eigene  Bewegung  oon  jenen  unterfdjeiDen.  3lud) 
geigen  fte  und,  wie  if;re  in  ben  silpf;e(ieti  »ielleidjt  febr  feite  Waffe  burd) 
bie  t;obe  Temperatur,  weldjer  fte  in  ibreu  ©onnennaben  auogefeftt  ßno, 
ftd)  bte  >u  einer  luftförmigen  Qunfiwolfe  oon  einer  fo  geringen  2)id)tigs 
feit  perbreitet,  baß  man  curd)  biefelbe,  if>reö  großen  Solume"  ungeaaV 
tet,  boeb  nod)  bie  feinjten  Sterne  burcbblicfen  fiept.  53arum  follte  ein 
3uftanb,  ben  biefe  itörper  bei  jebem  ibrer  Durdjgänge  burd)  bae"  ^>eri* 
belium  erfabren,  niebt  aneb  einmal  bei  ber  (Sonne  felbft  gur  Seit  ibrer 
©ntftebung  möglid)  gewefen  fepn? 

Wan  fann  baber  annebmen,  baß  unfer  (Sonnenfpftem  anfänglid) 
bloß  auö  bem  ipauptförper,  auö  ber  6onne  felbft,  bie  aber  bamale"  einen 
oiel  größeren  9?aum  einnahm,  beftanben  habe,  unb  baß  biefelbe  oon  ben 
in  alten  GJegenben  bc$  SBeltraumä  jerjtreuten,  ibr  felbft  aber  fremben 
Äometen  umfreiät  worben  fep.  Da  biefe  Äometen  auf  ipren  33abnen  ber 
(Sonne  mit  oerfebiebenen  ©effbwinbigfeiten  unb  in  perfebiebenen  SHicbtutu 
gen  begegneten,  fo  mußten  aud)  ihre  Neigungen  alte  moglidjcn  vagen 
gegen  bie  (Sfliptif  baben,  wie  bieß  ben  23eobad)tungen  PoUfommen  ges 
maß  ift. 

Wicbt  minber  genügenb  wirb  auch  babnrd)  bie  große  (Sycentricttät 
ber  23a$nen  biefer  jtonteten  erflärt.  SSenn  ße  eltipti|cb  flnb,  fo  muffen 
fie  aueb  jm^leid)  febr  länglidj  fcpn,  weil  ibre  großen  Upen  wenigftene* 
eben  fo  groß,  al$  ber  3)urd>mefTer  ber  (sonne  jju  ber  3eit  fepn  mußten, 
ba  biefer  Gentralförper  felbft  uoe!)  fo  ftarf  auägebebnt  war.  s5iele  biefer 
23apnen  ßnb  aber  aud)  obne  B^cifel  bbPerbolifd);  allein  ba  wir  bie  Äo* 
meten  nur  bann  feben  fönnen,  wenn  fte  ber  6rbe,  alfo  aud)  ber  Sonne 
ttäber  fommen,  fo  wirb  in  biefer  9täf;e  ber  bpperbolifdje  ©ogen  ber  23al;n, 
wegen  ber  ungemeinen  6)r5ße  feiner  Wyc,  einem  parabolifdjen  immer 
fe^r  nape  fommen  unb  baber  leidet  mit  ibm  perwecbfelt  werben  fonuen. 

löteß  mag  bie  llrfad>e  fepn,  warum  wir  npd)  feinen  Äometen  ges 
fuubcn  fyabcn,  beffen  Sabn  ^anj  fteber  ald  eine  bi)Perbolifcbe  erfannt 
würbe,  ba  im  (^egenfbeile  bet  ben  meiflen  berfelben  bte  «Parabel  ftta* 
reiebt,  bie  Scobacbtungen  biefer  ipimmeleforper  bar^uflellen. 

Einige  biefer  Äometen  ftnb  aud)  wobl  in  bie  Sltmofpbäre  ber  ©onnc 
tu  ber  3*tt  gcflür^t,  ali  biefe  noeb  in  ibrer  93ilbung  begriffen  war.  3« 
biefem  galle  mußten  ße,  in  bem  wiberftebenben  Wittel  biefer  Sltmofpbäre, 
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(Spiralen  befdjreiben  unb  enrweber  ftct)  mit  bem  Äern  ber  (Sonne  oeretni= 
a,en,  ober,  wenn  fle  früher  einem  Planeten  begegneten,  burcr)  ibren  (Stoß 
bie  Grbene  ber  23abn  unb  beä  5lequatorö  biefer  Planeten  oon  ber  (Sbene 
fc»e$  SonnenSquatorä  entfernen,  woburd)  bie  oerfduebenen  Neigungen 
biefer  95af;nen  unb  bie  fdjtefe  Stellung  ibrer  9?otationöaren  erfläft  wer* 
ben  fann. 

§.  152.  (33cmcrfungcn  über  biefe  ^orotbefc.)  6o  fcfjön  unb  finnreid) 
bfefe  Grfiaruug  erfebeint,  fo  fann  ft^  boa>,  wie  aud)  i'aplace  fclbft  be» 
merft,  nur  mit  Demjenigen  Mißtrauen  vorgetragen  werben,  bem  SlUed 
auägefetjt  bleiben  muß,  waö  nid)t  unmittelbare*  9?efultat  einer  (trengen 
25crecf)nung  ifr.  Sie  fetyt  oorauö,  baß  bie  ?0?affe,  auö  welcher  unfer 
<pianetenfpftem  cntjranben  ift,  anfänglid)  in  einem  ftfifftgen  Sufanbe 
aeioefen  ijt.  Sieg  ift  allerbingä  fein*  wabrfayinlid) ,  ba  jur  3*it  ber  er* 
tfen  gntwieflung  biefeö  Sojtemö  bie  feften  unb  flüfffaen  Körper,  auö  be* 
neu  e6  beftanb,  noef)  nid)t  gefonbert  feon  fonnten.  S'ür  bie  <5rbe  würbe 
bieg  fdjon  oben  §.  135  gaeigt;  für  ben  Sftonb  läßt  ftd>,  wie  wir  §.  119 
gefeben  ^aben,  bie  Ü)leid)beit  feiner  9?eoolution  unb  Dotation  ebenfalte 
iücr>t*  wobl  anberö  erflären,  alö  wenn  wir  bie  Waffe  beffelben  $ur  3*i* 
feiner  Chitftebung  flüfftg  annehmen,  unb  felbfl  bie  merf  würbigen  Sßers 
r)ältnifie,  weldjc  flwifaSen  ben  Umlauf^eiten  unb  ben  mittleren  fingen 
fcer  brei  erffen  Satelliten  Supiterä  Statt  iahen  (I.  §.  1T7),  muffen  ib- 
ren  Urfprung  in  einer  äfynlidjen  Urfarfje  baben.  $8enn  nämlid)  biefe 
s2>erbältmfie  gur  %üt  ber  Grntjtebung  biefer  Satelliten  nirf>t  a,anj  ge* 
nau  Statt  harren  #  waö  äußerjt  unwar)rfcr)einlicr)  ifl,  wenn  biefe  Sängen 
unb  Umfauffyeiten  aud)  nur  betnabe  baö  gegenwärtige  SSerbältniß  bat» 
ren,  fo  war,  wenn.anberd  bie  Waffe  biefer  Satelliten  urfprünglict)  flüfs 
fld  war»  D*e  M°6e  5ln$iebung  ibreä  mächtigen  jpauprpfaneten  fd>on  bin* 
reirfjent»,  burd)  bie  Verlängerung  ber  gegen  biefen  Planeten  gerichteten 
OTonbburdjineffer,  jene*  $erbälrniß  in  fetner  ganzen  Strenge  berjuftellen 
unb  ni  erhalten. 

$)emungeacr)tet  wirb  eine  nähere  SBetradjtung  biefer  $t)potr)efe  balb 
finben,  baß  aud)  hier  nod)  einige  ^.ivim  ju  löfen  finb,  um  fte  in  allen 
^Schiebungen  atö  oollfommen  befriebtgenb  anujerfenneu.  Ohne  baoon 
fpredjen  ju  wollen,  wo  unb  waö  biefe  in  einem  fo  weiten  "Kaum  auäge* 
cebnte  Sonne  oor  jener  3eit  gewefen  ifl,  (ter)t  man  bod)  feineu  GJrunb, 
warum  bie  fld)  pp"  ber  (Sonne  allmäblig  abfonbemben  Sbeile  ir)re  Äraft 
ber  Selbftteucbtung  oerloren  baben,  bie  bem  übrigen  Steile  ber  Sonne, 
fo  wie  wir  fie  jetyt  fer)en ,  noer)  beiwohnt.  Sie  Kometen  werben  bei  bte= 
fer  £ppotbefe  ald  bem  Sofleme  frembe  Ä5rper  bttveuhtet,  ba  fie  fict)  boa> 
eben  fo,  wie  bie  ^Matteten,  unb  naa> ' benfelben  (^efeften,  um  biefelbe 
©onne  bewegen.  3«bem  ftnb  eben  (te  cd,  bie,  wie  wir  oben  (I.  §.  155) 
gegeigt  iahen,  bie  eigentliche  23eoft(ferung  unfered  Sonnenftaateä  au^ 


mal  übertrifft.  Siefe  Äometen  aber  faffen  fid),  in  ©egier)ung  auf  ir)re 
dycenttkität ,  auf  ibre  Neigung  unb  auf  bie  ftiefttung  ir)rev  Bewegung 
l>ura^auö  nia)t  mit  jener  ftiwotbcfe  in  Uebereinjtimmung  bringen,  mit 
fcer  fie  oielmebr  in  birectem  2öiberfprudje  fleben.  ßnblid)  läßt  fict)  aud) 
ba$  Serbältniß  ber  Sicr)tigfeiten  ber  Planeten  unb  ber  Sonne  felbfr 
uidjt  wohl  mit  jener  5pt)potr)efe  oereinigen,  ba  biefe  ^Dia^tigfeiten  nact) 
irgenb  einem  ©efetye  oon  ber  mittleren  Entfernung  ber  Planeten  oon  ber 
<5onne  abbängen  foltten,  wenn  fie  in  ber  $r)ät  auf  bie  oben  erwähnte 
5Beife  entflanben  (tnb.  3lllein  nadb  ber  in  §.  54  gegebenen  ^afel  ifl  bie 
Sickte  bed  Uranuö  größer,  alt  bie  beö  Saturn,  unb  Saturn  bat  wieber 
eine  fleinere  Siebte,  al*  Jupiter,  Werfur,  ber  nädjftc  planet  an  ber 
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©onne,  bat  bie  größte  Sickte  unter  aUen  alteren  Planeten,  unb  tiefe 
<5onne  felbft,  bie  bod)  t>or  allen  übrigen  bie  birf)tejle  Waffe  fcaben  foüte, 
beftebt  aud  einem  me&r  a(6  fünfeebnmal  locferern  (Gewebe,  ald  Werfur. 

(Jublid)  wollen  wir  nod)  bemerken,  baß  biefelbe  jpnpotbefe  mit  allen 
ifjren  j&auprmomenten  fd>on  früher  von  einem  Wanne  au f^eftellr  worten 
ift,  auf  ben  nnfer  beutfdjed  s2>aterlaub  floU  $u  feen  UrfaaSe  bat.  Slam 
bat  in  feiner  odjrift:  Allgemeine  vfa  tu  rgefd)id)te  unb  Sbeorie 
„bed  Äimmele.  Äonigdberg  1755«  aud  benfelben  Drei  allgemeinen  (rr= 
Meinungen  unfered  ^Planeten fejtemd  biefelben  Solgerungen  abgeleitet  unb 
auf  eine  feinem  (Reifte  würfcige  2lrt  audgefübrt,  fo  baß  bie  9iad>wrlt 
biefe  Grntbecfung,  wenn  fte  ßd)  bewährt,  mit  SKcajt  nacf>  feinem  tarnen 
nennen  wirb. 


§.  153.  (SScIcbe  SJrt  pen  Störungen  ^ier  berrodner  werben. )  9?a<f)bem 
wir  tu  bem  vorbergebenben  jtapitel  ed  gewagt  baben,  unfere  Unten'o- 
(ftungen  über  ben  Suflanb  bed  (sonnenfnjtemd  in  ber  grauen  2>or$eit 
aud^ubebnen,  wollen  wir  nun  aua>  unfern  3Mitf  in  bie  ferne  3ufnw"t 
richten  unb  üufel;en,  wad  wir  ba  jit  hoffen  ober  ju  fürd)teu  (>aben. 

*iÖir  baben  in  biefem  6»|teme  mebrere  Grigenbeiten .  entbeef  t,  tu 
und  in  ben  @tanb  festen,  auf  ben  3uftanb  bejjelben  in  einer  Gpodx, 
Don  weiter  ber  5lnfana  unferer  Wenfd>eugefd)id)te  obne  S^eifel 
weit  entfernt  ijt,  wenigjtend  mit  einiger  3$abrfrf)einlicf)feit  gurücf^ufa^lü' 
ßen.  6olUe  ed  nirf)t  aud)  einige  anbere  Grigenbeiten  biefed  (snjtemd 
ben,  bie  und  Wittel  barbieten,  bad  (sdjieffal  beffelben  in  ber  fernen  3U; 
fünft  wenigftend  fo  weit  $u  entfd)leiern,  um  baraud  einige  23erubignng 
für  bie  fernere  Sauer  biefed  großen  unb  wunberbaren  ©ebäubeä  abjn- 
leiten?  *Ü3enn  aud)  wir  felbfl  unb  Mied,  wad  mit  und  auf  biefer  €rU 
lebt,  wieber  $u  bem  ©taube  (uirücffel;ren  muffen,  oon  bem  wir  genonu 
men  ftnb,  unb  wenn  wir  und  willig  in  biefed  allen  (ebenben  'iöcfcn  ge- 
meinfame  Vood  ergeben,  fo  fbnnen  wir  bod)  ben  23unfd)  mcftt  unten 
brüefen,  baß  nad)  unferem  Abtreten  Don  biefem  @d>aupla$e  wieber  m 
bere  2Befen,  in  immer  fortgebenber  9?ei(>e,  auf  berfelben  Süfrne  fia>  ib* 
red  bebend  freuen ,  baß  ber  Gimmel,  ber  jetyt  über  und  audgefpannr  ifl, 
bleiben  unb  begeben,  unb  baß  biefelbe  (sonne  unb  berfelbe  Wonfc,  bic 
und  in  unferem  l'eben  oft  fo  freunblid)  gclcudjtet  baben,  aud)  nod>  bic 
Sölumen  befdjeiuen  m5ge,  bie  in  ber  fernjten  Sufunft  über  unfern  &rh 
bem  blüben  werben. 

Wan  (te(;t  ol;ne  mein  Erinnern,  baß  bei  Unterfudjungen  biefer  $rt 
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n t cf>t  ton  folgen  Störungen  bte  Webe  femt  fann,  bie  burdr)  unoorfrerju* 
febenbe,  Außere  Kräfte  bewirft  werben.  23ielteicf)t  wirb  ein  und  norfj 
unbekannter  jtomet  unfere  <5rbe  jertrümmern,  ober  in  feinen  Statten  er* 
laufen,  ober  fie  *u  2lfd)e  verbrennen  unb  bie  krümmer  berfelben  in  ben 
©eltenraum  jerftreuen.  23ielleirtt  wirb  einjt  biefed  ganje  6t>ftem,  wie 
jener  JJirjtern  in  ber  (Safflopeia,  burrfj  irgenb  eine  und  ebenfalls  unbe* 
rannte  Urfacfye  in  93ranb  geraden  unb  auflobern,  fo  baß  oon  allem, 
toad  und  je  tu  umgibt,  feine  ©pur  mefrr  ju  ftnben  fe»n  wirb.  (Soldje 
Jtataflropben,  jte  mögen  nun  möglidj  fetjn  ober  ni$r,  jtnb  \\id)t  ooraud* 
jufe&en,  unb  flehen  in  feinem  weitem  Sufammenbange  mit  einer  in  ber 
drolge  ber  3eiten  auf  natürlichem  2Bege  notftwenbigen  ober  »oraudjube* 
r«bnenben  3«tf*&rl!,18  #  oer  frier  allein  bie  9tebe  feon  fann.  Daß 
einWenfcfc  oom23li$e  getöbtet  wirb,  fann  feinen  (SinfTuß  auf  bie  furjer« 
ober  längere  Dauer  bed  ganzen  $e}"(f)Iecfrtd  baben.  Slber  baß  alle  9Ü?en* 
fcfren  unb  überhaupt  alle  lebenbe  2ßefen  immerwafrrenben  Reibungen  unb 
ftbnußungen  ifrrer  Störper  unterworfen  ßnb,  bieß  (Aßt  und  nur  gar 
geioiß  auf  einen  enblicfren  (Stilljhtnb  ber  ganzen  äftafefrine  (abließen.  Unb 
jene  große,  bewunberungewürbige  9D?afd)tne  über  und  —  trägt  fte  aucf> 
folefre  (Spuren,  aud  beneu  wir,  wenn  auefr  in  ber  fern  fte  n  3t»unft,  auf 
i&ren  (Stillfianb,  auf  tfrre  SlurTöfnng  fcfrließeu  fönnen? 

9J?au  ftebt,  baß  beer  oorjüglicfr  von  ben  jenigen  (Störungen  bie 
9?ebe  iß,  welken  bie  einzelnen  Körper  unfered@onnenfi)(temd  unterworfen 
ftnb.  2Bir  baben  btuiU  oben  (§.  76)  gefeben,  baß  biefe  Störungen 
zweierlei  $lrt  flub.  Die  periobi  fcfren,  welche  bloß  ben  Ort  ber  spla* 
neten  in  feiner  SBafrn  angeben,  unb  bie  fa*  ciliaren,  welche  biefe  ©afrn 
feloft  mit  Derzeit  oercinbern.  Die  erfteu  fön  neu  offenbar  feinen  Ginfluß 
auf  eine  einfüge  3*ffti>ru»a,  ©anjen  baben.  Äber  bie  aweiten  ?  — 
@ie  fönnten  ed,  unb  fte  würben  ed  aueb,  wenn  anberd  biefe  Slenberungen 
ber  23afrnen  mit  ber  3eit,  alfo  ofrne  @nbe,  unb  immer  naefr  berfelben 
fticfrtung  fortgingen.  Allein  bad  tfrun  fte  niefrt,  wie  wir  bereitd  oben 
gezeigt  baben.  Unb  fo  fefreint  benn  auefr,  oon  biefer  (Seite  wenigflend, 
nicfrtd  |n  furzten. 

§.  154.  (23orjüglicfre  9lücfficfrt  auf  brei  (Elemente  ber  <pianetenbafrn<n.) 
Da  biefe  (Sache  fd)on  an  ßcfr,  unb  befonberd  in  Söejiefrung  auf  und  felbfl 
oon  fo  großer  2Btcfrtigfeit  ifr,  fo  wirb  ed  ntcfrt  unangemeffen  femt,  ße 
etwad  näfrer  ju  betraefrten. 

Gd  ift  bereitd  oben  tX  §.  142)  gefagt  worben,  baß  jebe  «Bafrn  eine* 
Planeten  ober  Äomeren  jeefrd  ©eftfmraungdjtücfe  ober  Elemente  bat,  an 
benen  man  fle  erfennen  unb  oon  allen  anbern  unterfefreiben  fann.  Diefe 
Elemente  finb:  l)  bte  große  2(ye  ober  bie  Umlaufdjeit;  2)  bie  ßycentri* 
cit&t;  3)  bie  Neigung  ber  S3afrn;  4)  bie  Hänge  bed  9)erifretium;  5)  bie 
Sänge  ber  Änotenlinte  unb  6)  bie  ßpoefre  ober  ber  Ort  bed  Planeten  in 
feiner  Söafrn  $u  einer  gegebenen  3«it- 

ed  wirb  niebt  notbwenbig  feon,  frier  umftanblicb  ^u  jeiaen,  baß  bie 
brei  legten  ber  fec^d  genannten  Elemente  in  «öe^iefrung  auf  bie  längere 
Sortbauer  bed  ganzen  (Snftemd  gan^  gleicbgültig  unb  ofrne  allen  Einfluß 
ßnb.  Ob  bie  große  2(ye  naa^  biefer  ober  naef)  einer  anbern  ö)egenb  bed 
$>immeld  gerietet  ift ,  ob  bie  tpianetenbafrn  bie  Gbene  ber  Crctiptif  in 
biefer  ober  in  einer  anberen  Hinte  febneibet,  bad  fann  bie  (Stabilität  bed 
Manien  im  Allgemeinen  eben  fo  wenig  ftören,  ald  biefelbe  oon  bem  Drte 
bed  planeren  in  feiner  ©afrn  ju  irgenb  einer  <$iit  abbanaig  femt  fann. 

^iebt  fo  ift  ed  aber  mit  ben  brei  erftgenannten  Glementen.  Die 
große  »xe  barf  burebaud  gar  feiner  2(enberung  unterworfen  femt ,  felb(t 
nia>t  einer  pertobifefren,  weil  eine  fol^e,  ber  y?atur  ber  @ad>e  naa>,  fo 
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fort  in  ein  imnurwä&renbe$23ad)fen  ober9lbne&men  berfelben  uber^ 
gef;en  würbe,  beren  ^crflörenbc  Sollen  ffir  bas  ®an$e  »tr  bercitd  eben 

132)  naljer  angegeben  (>aben.  T>ie  beiben  anberen  demente  aber,  bie 
Gyeentricitat  tinb  Die  Neigung  ber^al;n,  fonnen  wol;f  foldje  ^(enbernn^en 
leibe»,  aber  biefe  ^lenbertingeu  müffen  in  beftimmte  Wremen  cingcfcMotfen 
jetm,  wenn  fte  bae"  (softem  in  bie  Witjje  nidjt  gefäbrben  folleu.  2Senn 
jj.  8.  bie  (rrcentricitat  ber  (Jrbbabn  mit  ber  Seit  immer  gröf;er,  ober 
wenn  biefe  itabn  felbjt  immer  ooaler  werben ,  ober  wenn  ber  Wonb  in 
feinem  Vaufe  ber  (rrbe  immer  nüber  fommen  m&d)te,  fo  würbe  in  bem 
erflen  Salle,  wie  wir  bereite  oben  (§.  1)0)  gezeigt  fyaben»  nnfer  3af;r  fei« 
nen  Gbarafter  in  $3ejiebung  auf  bie  Temperatur  gan^lid)  Aubern  ,  unb 
in  bem  anreiten  $<i\U  »iiibe  ber  9J?onb  enblid)  auf  bie  Crrbe  finden 
miitTen.  SBenn  bie  (Fvcentricitäteu  ber  anbem  Planeten  äbnlicf)en  2*er* 
änberntnjen  unterworfen  wären,  fo  würben  meprere  von  i&nen  ber  Crrbe 
einmal  jebr  naf;e  fommen,  nnferc  nnb  and)  il;re  3a6r<  würben  balb  fer»r 
fttrj,  balb  wieber  fe&r  lang  fenn,  nnfere  3abree>Mtcn  würben  fld)  öii 
feine  bcjtimmteTemperatur  mehr  binben,  bie  jeftt  fdjeinbar  mir  fleineren 
Planeten  nnb  bie  Wonbe  berfeiben  würben,  wenn  ffe  une  näber  tarnen, 
tu  einer  ungebeuren  lyrbjje  crmad)fen ,  nnb  wieber  anbere  flcf>  nnferem 
Vlublicfe  gaiulid)  entheben;  bie  5*ltttben  bee  9)?eereä  würben,  ijleicfj  fo 
oielen  ©ünbflutben,  oon  %tit  An  3*it  bie  ganje  Grbe  überfebwemmen, 
nnb  bie  am  6ube  unoermeibltcbe  0*otli|ton  linferer  Crrbe  mit  einem  ber 
anbern  Jfrimmeleförper  würbe  alle  Organifation  auf  beiben,  unb  oielleiebt 
beibe  5\örper  felbft  jerftören. 

9?un  jeigt  bie  Slualofe,  eafj  j.  SB.  bie  Cntwirf lunq  ber  meinen  biefer  <5les 
mente  auo9?eiben  begebt,  bereu  (»lieber  alle,  biöauf  einetf,  nur  ©inuä  oon 
$üinfelu  enthalten,  bie  mit  ber  3eit  fortgeben.  3>a  aber  bie  ©in Ii 6  befannrlid) 
felbft  nur  periobifd)  \u*  unb  abuel>menee  (yröf;en  ftnb,  fo  würben  aud) 
jene  brei  demente  bergleicben  (großen  feon,  wenn  jene  9?eil;e  niebt  nod) 
einölieo  entbtelte,  baö  ber 3 ei t  felbjt  proportional  ift.  Vermöge  biefe« 
legten  öliebee  föunen  alfo  jene  ©(erneute  felbjt  obne  (ytänjen  waebfen, 
unb  fte  tbnn  biefeöjutrb,  bod),  wie  gefaxt,  obne  alle Ü>efaf;r  für  bie©tas 
MMtftf  beö  flanken  (softem*.  Die  brei  erjten  Elemente  aber  jeigen,  wenn 
fte  ebenfalle  in  Reiben  entwtcfelt  werben,  burdjauö  nur  ©lieber,  welche 
bie  Cofluuä  jener  Söinfel,  unb  fein  ber  3eit  felbjt  proportionale*  ©lieb 
enthalten  ,  woran*  man  benn  ben  ©d>liifj  gebogen  bat,  baf?  aud>  biefe 
brei  Elemente  feine  mit  ber  3eit  fortgebende,  fonberu  nur  periobifd) 
wieberfebrenbe  ^lenberungen  erleiben  fonnen. 

§.  155.  (®<ridniijung  ber  rorberacbcufccii  23«triidmmg.)  3tUeiu  biefer 
6d)lüß,  mit  welcbem  man  fld)  lange  begnügte,  ijt  nid)t  gan^  rid>ttg. 
<J>oi|Ton  i)at  juerjr  gezeigt  (Conn.  des  leiits  IS30),  baf?  ee  nicht  genug 
ijl,  wenn  biefe  9?eibeu  bloße  O'ojinuö  e:iti>alten,  bamit  jene  Elemente 
niebt  obne  3(ufböreu  wachfen,  ober  abuebmen  fönnen  ,  fonbern  baß  aud) 
nod)  biefe  Reiben  conoergent  feon,  b.  I).  baf;  il;re  auf  einanber  folgenben 
0)(ieber  immer  fleiuer  fenn  mü|7en ,  wenn  jener  auf  fte  gebaute  odjluß 
oollfommeu  flieng  fenn  folt.-;  • 

aöaö  nun  bie  Oieibe  für  bie  grofje  5(re  ber  23abnen  betrifft ,  fo  ift 
f!e,  wie  mau  jetgen  fann,  immer  conoergent,  unb  ftberbiejj  ber  2lrt,  bajj 
ibre  Seränberung ,  wenn  man  jlatt  ber  in  il;r  entbaltenen  allgemeinen 
3eirf)en  bie  numerifeben  SBertbe  für  jeben  Planeten  fubflituirt,  immer 
gleicb  9?ull  i|l,  wie  febon  oben  (§.133)  gefagt  würbe.  SDon  biefer  ©eite, 
unb  fte  ijt  bie  wid>tig(te  oon  allen,  ijt  alfo  für  eine  6töruug  ber  ©ta* 
bilitÄt  unfereä  ©onncnfojteme  weiter  nid)tö  beforgen. 

2>ie  ©ntwicflung  für  bie  (*,rcentricitat  unb  bie  Neigungen  ber93abnen 
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aber  gibt  9fet^cn ,  oon  melden  eo*  fe^r  fairer  ifl,  mit  23eftimmtbeit  $11 
fagen,  ob  fie  con^er^treti  oter  nid)t.  9>oi||on  bat  jeborf)  gefunten,  tau 
bie  23efd)affenbeit  bc«fcr  betreu  demente  aud)  von  jwei  öHeidmngeu  ab« 
franse,  t«ie  tu  $5eiiet;ung  auf  unfern  (ik'geljfianb  oon  ter  größten  *2Uiay 
tigfeit  finb.  23enn  nämltd)  tiefe  Öleiebimgeu  aud)  nur  jwei  reelle  unb 
gleirf>e,  oter  aud)  »enn  fle  jwei  imaginär«  -Bürgeln  baben,  fo  mögen 
jene  Reiben  immerbin  conoergeut  femi:  tiefe  betten  demente  tonnen 
tod)  proportional  mit  Oer  Qtit ,  t.  b«  obne  <£nbe  maebfeu,  unb  bie  enb* 
liebe  Berjtörung  beö  Softem*  würbe  tarum  ttidjt  toeuiger  gewiß  f;erauf* 
geführt  toerteu. 

*Jtun  bat  aber  fdjon  früher  Vaplace  gezeigt,  bafj  Die  sBur,$eln  biefer 
beiben  GHeid)ungen  in  einem  beftimmten  gälte  immer  reell  unb  unter 
ftcf)  ungleid)  feon  toerteu,  unb  tiefer  galt  tritt  tanu  ein,  toenn  tie  Wa* 
ttetett  alle  ftd)  nad)  terfelbeu  :)iid)ti;ng  um  tie  Sonne  beioegen.  ie|] 
bat  aber  glürtlidjer  2Beife  in  unferem  Softeme  ftatt,  too  ftd)  alle  spias 
neten  obne  iHuänafjme  oon  <üSefl  nach  Oft  beioegen,  uut  tie  unmittelbare 
golge  taoon  ift,  baß  bie  (Jycentricitäten  foioobl,  ale"  and)  tie  Neigungen 
ter  Jöajnen  tiefer  Planeten  nid)t  mebr  obne  ©übe  warfen,  fontern  baß 
(le  immer  nur  juoifdjen  jwei  ©räu$en,  uut  jwar  jwifeben  v»ti  febr  engen 
0) raupen  auf  unb  uieter  geben  tonnen,  ober  mit  unteren  ^Sorten,  taß 
tie  SrabÜität  nnfere*  Softem*  geftdjert,  uut  tie  ftortbauer  bcffelben 
gleid)fam  für  immenoäbrente  Seiten  betingt  wirb. 

(5ine  näbere  $etradjtung  tiefet  öegenftante*  läßt  im*  felbft  noen 
mebrere  untere  Ginricbtungen  euttecteu,  tie,  ba  fte  ter  iHedmung  nid)t 
unterworfen  toerteu  tonnen,  mebr  tatf  Gepräge  teö  3ufaU*  tragen,  wäps 
rent  fte  oielleid)t  in  ter  $l;at  abfidjtlid)  ju  temfelbeu  3ioecte  Dienen. 
©0  baben  oon  ten  altern  ^Matteten  Werfur  unb  Ward  tie  größte  Green« 
tricität,  aber  aud)  tie  fleenften  Waffen,  unt  oon  ten  oier  neuen  *pla« 
neten  ftnt  tie  Gycentrieiräten  febr  groß,  aber  aud)  bie  Waffen  anwerft 
gering.  23enn  Jupiter,  ter  größte  aller  Planeten,  eine  fold>e  Grcentri« 
cirat  feiner  93abn  b^tte,  toie  ^uno  ober  tyalluö ,  fo  toitrte  e*  um  tie 
(Stabilität  nnfere*  Sonnenfoftemö  wabrfibeinltd)  febr  fd)limm  flehen. 
Sie  Grrbe  unt  untere  fleinere  platteten  würben  turd)  tie  Außen?  ungleid 
d)en  Mttractionen  Jupiter*,  ibre  je$t  nabe  freioformigeu  23aoneu  in  febr 
langgebebnte  GÜtpfen  oerwauteln,  'unt  enrweter  in  tie  Sonne  ftürjeu 
ober  aud)  ron  ibr  in  immer  toeiter  entfernte  (Regenten  te«5  £>immeld  ftd) 
verlieren,  9?od)  oiel  aurrallenter  rntlid)  erfd)etnt  tiefe  ^öerbintung  großer 
Grcentricitäten  mit  febr  Meinen  Waffen  bei  ten  ftometeu ,  tie,  roeun  fte 
mit  beträft  lieberen  Waffen  oerfeben  wären,  bei  ibrer  großen  sftiualjl  uut 
ter  Ungebnnteubeit  ibrer  «Bewegungen  nad)  allen  9?icbtuugeu  bed  £>im* 
mel*,  nidjt  anter*  alö  jerftörenb  auf  unfer  Sonnenfoftem  eimotrfeu 
tonnten. 

§.156.  (ÜJlcrfivurbiae,  bieber  gebörenb«  öletebungen  )  Serfelbe  große 
©eometer  namlid),  tem  wir  fo  oiele  fdwneGutbcctungen  in  tiefen  böberen 
©eftlten  ter  Sterntunte  oertanfen,  bat  gefnnben,  tafj  jiioifcben  ten  bret 
Giementeu,  oon  n>e(d)en  biet*  oorjügltd)  tie  Ofete  ifc,  uut  üu>ifd)en  ben 
Waffen  ter  platteten  mebrere  (i)leid)uttgeu  eriiliren  ,  teren  (iJrunt  wir 
;;war  l;ier  uidjr  näber  angeben  tonnen  ,  tie  aber  JU  wid)tig  unt  jtt  ins 
terejfant  ftnt,  um  gan^  übergangen  ^tt  werten. 

Wan  tente  ftd)  oon  irgent  einem  sl>(auorcn,  ü.  53.  oon  Wertur  bat* 
treifafbe  «Protnft,  teilen  (yaftorcn  bteWatfe  tiefer  Planeten,  taoüuatrat 
feiner  Grceutricität ,  unt  tie  üuatratwur^ef  feiner  grofjcn  8lre  ftnt. 
*)?eunt  mau  btefeo  ^»rotufr  für  Wertur  für  Zenite  a',  für  tie  Gib  ea4' 
n.  f.  m.,  fo  teigen  jene  l;o!;erenDiecbnuugeu,  b«6  ticöumme  aller  tiefer 
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©r&ger  a,  a\  a"..  für  alle  Seiten  eine  contfante  ober  unoeräuberlid)« 
©röge  fe»n  müffe.  9fun  ift  bie  Waffe  eine«  jeben  planeren,  wenn  man 
bie  <2onnenmaffe  al«  (Einheit  annimmt,  fo  wie  and)  ba«  üuaorat  ber 
(Syceutricität,  wenn  man  bie  (jalbe  groge  9tve  ber  Q3apn  al«  Griubeit  vor* 
au«fetyt,  ben  S3eobad)tungen  §emä§,  bei  allen  Planeten  eine  fel)r  Heine 
©rbge,  alfo  mug  aueb  bie  ©rog*  a,  a',  a"  . .  nnb  baber  aueb  jene  (Soxu 
gante,  weniagen«  bei  bem  gegenwärtigen  3"gAnbe  unfern  spianetenfo* 
ftem«,  eine  fefcr  f  leine  ©roge  fe»n.  Allein  ba  biefe  eonffante,  wie  ge* 
jagt,  eine  für  alle  Reiten  unoeränberlicbe,  alfo  and)  immer  nur  eine  febr 
geringe  ©röge  tfr,  fo  müffen  aua^  bie  einzelnen  (»lieber  a,  a',  a"..  jener 
(Summe  immer  nur  fef;r  Mein  fenn.  SMefe  ©lieber  begeben  aber  au« 
ben  Waffen  unb  ben  falben  9lyen  ber  23abnen,  tie,  wie  bereite  befannt, 
immer  biefelben  bleiben,  unb  eublicb  au«  ben  Gycentricitäten  biefer  23ab* 
nen,  weldje  Untere  baber  ebenfall«  immer  febr  Flein  bleiben  muffen,  weil 
bie  ©lieber  a,  a',  a"..  wie  wir  gefef;en  baben,  nur  febr  t leine  2öertb< 
baben  fön  neu. 

3n  ber  Zf)at,  wenn  and)  nur  ein  eingige«  biefer  ©lieber  a,  a1,  a".. 
mit  ber  3eit  febr  grog  werben  tonnte,  b.  b.  alfo,  wenn  nur  ein«  einzige 
ßreentriettät  unfere«  ©onnenfvgem«  obne  Gnbe  wad)fen  fbnnte,  fo  würbe 
bäburdj  jene  Summe,  ober,  wa«  baffelbe  ig,  jene  Conffante  felbjr  unenN 
lief)  groß  werben.  Mein  ffe  t ft  jetyt,  wie  bie  Beobachtungen  geigen,  febr 
(lein,  unb  mug  baber,  ba  ge  eine@onffante  ijr,  immer  febr  flein  bleiben, 
alfo  faun  aud)  nicht  eine  einzige  Jener  (rycentricitäten  über  alle  ©rängen 
binau«  wadjfen,  fohbern  alle  muffen  oielmebr  immer  gwifeben  gwet  engen 
SÖertben,  über  welche  ge  ftrf)  nie  entfernen  fönnen,  eingefd>loffen  bleiben, 
—  oorau«gefe$t  nämlicb,  baff  alle  jene  ©lieber  a,  a',  a"...  pofi* 
ttoe  ©rogen  ffnb.  Sffienn  aud)  nur  eine«  berfelben  einen  negativen 
*£öertb  erbielte,  fo  würben  bie  obigen  (5d)lüff*c  offenbar  nid)t  mebr  an* 
gewenbet  werben  fßnnen.  £>ann  f&nnten  nämlid)  gwet  biefer  ©lieber 
ofme  2lnftanb  in'«  Unenblid)e  gunebmen,  unb  ibre6umme  bodj  noeb  eine 
febr  f leine  ©röge  bleiben,  wenn  nur  ba«  eine  biefer  ©lieber  pogtio,  unb 
ba«  anbere  negatio  wäre.  2lllcin  biefer  ftall  fann  in  unferem  Planeten* 
foffem  nie  eintreten.  Unb  warum  nid)t?  —  Mut  bem  bereit«  oben  ans 
gegebenen  ©runbe:  weit  nämlid)  bie  Bewegungen  aller  platteten  burebau« 
nacb  berfelben  Öficbtung  cor  gd)  geben.  3»  biefem  Salle  mug  man 
nämlid)  von  ben  beiben  3*i<b*n,  bie  jeber  Cu  abrät  würget ,  alfo  auefj  ber 
oben  erwähnten  2Burgel  Oer  grogen  2lye  eigen  gnb,  in  allen  ©liebem 
a,  a', a"..  immer  bafjelb e3eid>en  nehmen,  fo  bag  bie  pogtioen  Söertbe 
biefer  ©rögen  genommen  werben  müffen,  wenn  bie  Planeten  »on  2Beft 
naefj  Oft,  unb  bie  negativen,  wenn  ffe  von  Oft  nad)  2Beff  geben.  Sa 
nun  in  unferem  (Sonn enf »gerne  alle  Planeten  von  28eft  nacbOjl  ftct>  um 
bie  (sonne  bewegen,  unb  ba  überbieg  bie  Mafien  berfelben,  fo  wie  bie 
Duaorate  ber ©xcentrict täten  ibrer  SBabnen,  frf)on  an  ga>  pogtioe  ©röge« 
gub,  fo  gnb  aueb  alle  jene  ©lieber  n,  a',  a"..  felbft  pogtio,  unb  ber 
angefübrte  6a>lug,  bag  biefe  (5>*centricitäten  für  immerwäbrenbe  3"**n 
nur  fleine  ©rbgen  bleiben  müffen  ober  nie  über  begimmte  ©rängen  bin* 
autfwaebfen  fbnnen,  ift  baber  bier  in  feiner  gangen  ©tärfe  anwenbbar. 

©inen  gang  äbnlicben  Slußbrucf  erbält  man  aueb  für  bie  Steigungen 
bor  ©abnen  gegen  bie  ßcliptif.  9?ennt  man  nämtieb  wieber  b  ba«  brei» 
facbe  9>robuft  Oer  Wage  eine«  Planeten  in  ba«  Üuabrat  ber  Tangente 
ber  Neigung,  unb  in  bie  Duabratwurgel  ber  grogen  2l>«e  ber  Babn,  unb 
begoicbnet  man  für  einen  gweiten  Planeten  baffelbe  ^robuft  burd)  b',  für 
einen  britten  burc$  b"  u.  f.  w.,  fo  geigt  bie  Slnalnfe,  bag  bie  6umme 
^er  ©rbgen  b,  b',  b" . .  in  unferm  eherne  eine  für  alle  Seiten  unoer* 
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Anberlicbe  ©röße  ((1.  Diefe  ©röße  ift  aber  |e$t,  ben  Beobachtungen 
gemäß,  fe£r  (lein,  alfo  muß  jle  audj  immerfort  febr  Nein  bleiben,  unb 
jwar  au*  berfelben  Urfac&e,  weil  bie  Ö)r5ßen  b,  b',  b"..  alle  pojitio, 
ober,  mit  anbern  ^Borten ,  ivetC  bie  Bewegungen  ber  Planeten  alle  nach 
berfelben  (Seite  gerichtet  ßnb. 

§.  157.  (Solgmmgcn  am  bem  SJorbcrgcbfubt'n.)  2Bir  feben  ba(er, 
baß  vermöge  einer  febr  eiufaa)en  (Sinridjtuna,  unfere*  (Sonuenfofrem*  bie 
großen  $(jren  ber  Bahnen  ootlig  unoeränberltd)  ftnb,  unb  baß  bie  €jrcen» 
rricitäten  unb  bie  Steigungen  berfelben  fld>  $war  Anbern,  aber  baß  aud> 
biefe  Slenberungen  in  bejtimmte,  meijtenö  febr  enge  QfeAn.ten  eingefcbloffen 
(inb,  weld>e  biefe  beiben  (Größen  nie  über  breiten  fönnen.  Da  aber  bie 
3kßänbtgfeit  biefer  brei  Elemente  e$  oonüglicb  oon  melier  bie  (5r* 
Haltung  unfern  @o(lemd  unb  bie  ungejtorte  Drbnung  befi>lben  für  bie 
Solgejeit  abhängt ,  fo  bürfen  wir  barauä  beu  (Srfjdiß  Rieben,  baß  eä  bei 
fcer  ßntjtebung  biefe*  (Sttjtem*  in  ber  2lbßd)t  ber  9fatur  lag,  i£m  biefe 
Erhaltung  &u  fiebern,  unb  beiufelben  ba*  (Siegel  einer  immerwäbreuben 
Sauer  auftubrüefen.  Siefen  B^ecf  hn*  ff*  oorjüglicb  burd)  jwei,  auf 
Den  erften  Blicf  nur  geringfügig  febeinenbe  Wittel  erreicht,  inbem  (fe  uärn? 
liO)  für  bie  großen  2lyen,  ober  wa*  baffelbe  ift,  für  bie  Umlaufzettel! 
biefer  Planeten  feine  anbere,  aU  incommenfurable  3ah(en  (§.  13»)  au 
wählt  bat*  woburdj  (fe  bie  Unoeränberlid>feit  ber  großen  Elve,  biefe*  für 
He  QtCLbiiit&t  be*  ©anjen  wicbtigfteu  (Elemente*  (§.  132)  fleherre,  unb 
inbem  jte  bie  Bewegungen  ber  Planeten  fo  eingerichtet  bnt,  baß  ße  (td> 
alle  nach  berfelben  (seite  um  bie  (Sonne  bewegen. 

§.  158.  (Rubere  ©rimbe  für  bie  6tabilität  be*  eonnenfoftem*.)  Sine 
anbere  fd>on  ber  aeringften  2lufmerffamfeit  auffallenbe  Einrichtung  be* 
Wanetenfnflem*  febeint  benfelbeu  3«>e<*  Su  haben.  Der  (Sonnenftaat  ift 
»te  febon  früher  bemerft  würbe,  ntcr>t  nur  in  feinem  (Standen,,  fonbern 
felbjt  in  beu  einzelnen  feilen  beffelben  wefentlid)  monardjifcb  georbner. 
Sie  @onne,  ber  9flittelpuuft  ber  Bewegungen  ber  Planeten,  überwiegt 
alle  biefe  flManeten  jufammen  genommen  an  9}?affe,  b.  f>.  an  eigener 
intenfloer  ötArfe  mehr  alö  ßebenbunbertmal,  unb  eine  äbnlirfje  spräpou« 
beranj  bemerfen  wir  auch  bei  allen  5?auptplaneten  in  Begebung  auf  ibre 
6ateUiteu.  Die  $flafie  ber  <5rbe  ijl  70mal  größer  al*  bie  be*  Wonbe*, 
unb  bte  Waffe  3upiter*  übertrifft  bie  aller  feiner  oterSDfonbe  fogar  gegen 
6000mat  Die  barau*  folgenben  mAcbtigen  Einhebungen  ber  6onne  auf 
bie  planeren,  unb  ber  Äauptplaneten  auf  ibre  @acelliten  laffen  feine  fo 
beträchtliche  (Störungen  in  biefem  ^rao.rc  auffommen,  oon  benen  man 
eine  3errüttung  ober  and)  nur  eine  größere  Unorbnuua,  be*  ®an$en  be* 
forgen  fönnte.  2öenn  B.  3upiter  plötylid)  au*  biefem  <S>)|teme  au*s 
gefibieben  würbe,  fo  würben  wir  feine  9flonbe,  bie  wir  jeUt  in  fo  fd>öner 
Orbnung  um  ibn  geben  feben,  ßd)  fofort  in  bem  9?aume'ier(lreuen,  unb 
fcn  einen  in  gllipfen  um  bie  (Sonne  geben ,  beu  anbern  aber  in  bDper* 
bolifeben  ©abnen  ftd)  oon  berfelben  entfernen  feben.  Slber  bad  Dafeon 
nötiger,  alle  anbern  fo  weit  überwiegenber  ÄrAfte  ift  ein  wefentlicber 
£d)u£  für  ein  (St)jlem ,  ba$  in  allen  feinen  feilen  beifammen  bleiben, 
unb  in  ber  9fegelmAßigfeit  feiner  Bewegungen  nieftt  wefentlicb  geftört 
werben  foll. 

@elbfl  auf  unferer  Srbe  bemerfen  wir  Abnlin)e  ©puren  biefer  Slbjufy 
^cr  ^atur,  ibreu  2öerfen  Beftanb  unb  Dauer  $u  geben,  ^abin  gebort 
^rjügtieb  bie  bereit*  oben  (§.  123)  betrachtete  (Stabilität  ber  tyole  auf 
frer  OberfllAche  ber  Erbe ,  unb  bad  burc^  bie  93eobad>tungen  fo  vieler 
Oabrtaufenbe  beilätigte  ö)leicbgewid>t  ber  Sfleere,  bie  einen  fo  großen 
4eil  biefer^rbe  bebeefen.  Diefe  beiben  ßrfcbeiuuugen,  bie  üur  Grhaltung 
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organifcber«2Befen  unnmgÄnglicb  nofbwenbig  ftnb,  f  Birnen  aldein  einfahrt 
VRefitttnt  ber  Dotation  Ver  erbe,  verbunben  mit  ber  allgemeinen  ©dnr-cre 
aller  Körper  betrachtet  werben.  Senn  burrf)  jene  Dotation  würbe  bie 
Chbe  an  ibren  «Polen  abgeplattet,  tinb  bnrrf)  biefe  «ilbplatfuna,  ifr  bie 
Wetationdaye  ber  (Erbe  eine  freie  (§.  120)  uuD  invariable  «2lye  berfelben 
aeworben.  Durch  bie  «Birfung  ber  allgemeinen  Ocljwere  aber  mutfte  bie 
(Erbmaffe  gegen  ibren  Wittclpunft  viel  bitter  werben ,  ald  in  ber  9iäbe 
tr)rer  Oberfläche,  fo  baß  jeiit  bie  mittlere  Dichte  ber  ganzen  (Erbe  bie 
bed  «D?cerwaiferd  weit  übertrifft,  mad  allein  frfjon  bü'reiay,  tiefe  *D?ecre 
felbjt  in  ftetem  ©leichgewiebte  ni  erhalten  nnb  ber  2Bun)  ir)rer  Slurben 
einen  3«fl<l  anbiegen. 

*)?acf>  allen  tiefen  «Beobachtungen  febeint  cd  bafter,  bofl  ber  cjrrpe 
Urbeber  ber9?atur  ed  abficbtlict)  fo  eingerichtet  babe,  bö(j  bie  datier  leine* 
feböuen  nnb  großen  «IBcrfed  gefiebert  bleibe,  nnb  bajj  er  in  feiner  Anlage 
ni  bem  (souncnfvftem  von  benfelben  «ilnflcbten  ausgegangen  ift ,  bie  er 
auf  ber  (Erbe,  nir  (Erhaltung  ibrer  fclbfl  fowoi)!,  dld  auer)  ber  auf  ibr 
lebenben  ©efeböpfe  beobachtet  bat. 

§.  159.  (2*ewcgiutfl  b<r  £imnul*fcrr*r  im  wiberffebenben  WMttti.) 
6ebo'n  bie  allgemeine  Verbreitung  bed  Vidjtd  in  bem  5Beltraume  jeigf, 
baf:  tiefer  9?aum  nirf)t  ganj  leer  fenn  fann,  fonbern  baf?  er  mit  einer, 
wenn  gleich  auf;erft  feinen  OTaterie  erfüllt  femi  muf;.  ©ei  ben  äufjcrtt 
compacten  Körpern  ber  Planeten  ift  und  ber«23iberftanb,  welchen  ein  foU 
cbeo  Littel  ber  «Bewegung  biefer  Körper  entgegenfe^t,  nerf)  nicht  bemerf- 
lid)  geworben,  aber  bei  bem  Chief  e'fajen  Kometen  bat  man  bereite  (II.  §.  1751 
eine  Ähnliche  «Bitfung  bewerft  unb  ben  SBeobaebtungtn  ftu  $ofgc  feil 
jebe  Revolution  btefed  Kometen  um  nar)e  einen  Sag  fleiner  fer*nr  ald  bie 
vorbergebenbe.  «J)?an  fann  Übrigend  burrf)  eine  frrenge  ^Rechnung  feigen, 
baf;  in  ^olcje  eine«  foleben  roiberftc&enbcn  «DJitteld  bie  grope  2lre,  alfe 
aueb  bie  Umlaufdjeit  bed  Kometen  um  bie  Sonne  immer  fleiner  werben, 
nnb  baß  bal;er  ber  Korper  felbft  enblirt)  in  bie  (Sonne  fH'trjen  mut*.  Die 
(Eyecntricität  ber  SBabn  aber  unb  bie  Vange  bed  «Peribeliumd  werben 
burrf)  tiefen  SZBiberftanb  befh'mmten  «JSeranberungen  audgefefyt,  bie  mit 
ber  J-olge  ber  3*it  o^er  mit  ber  «ilnnäberung  ber  Kometen  jur  <5ennc 
immer  Fleiner  werben,  beren  «Periobe  aber  biefelbe  mit  ber  jebednialigen 
Umlaufdjcit  bed  Kometen  ift.  9?arf)  ben  «Beobachtungen  nimmt  bte  ©r- 
febwinbigfeit  bed  erwäbnten  Kometen  nabc  um  ibren  taufenbflen  $betl 
wÄbrenb  ber  3eit  Wtl  jjebn  Revolutionen  nt.  «IBenn  biefe  3»^abme 
gleichförmig  bliebe,  fo  würbe  biefe  öiefrfnvinbigfeit  in  16000  Sohren  bad 
doppelte  von  bem  gegenwartigen  fc»n.  «löenn  Jupiter  wäbrenb  einem 
3eitraume  von  einer  «0?itlion  ^abren  ben  milliarten  Jbeil  feiner  ©<- 
fä>n?infefaf<it  gewinnen  möchte,  fo  würbe  er  erjt  in  70  Willionen  fahren 
ben  taufenbflen  Sbeil  gewonnen  baben,  nnb  ed  würbe  eine  noef)  700  mal 
längere  %t\t  erforbert  werben ,  bie  urfprüngltcbe  ©efebwinbigfeit  biefe» 
Planeten  auf  bad  doppelte  berfelben  ju  bringen.  5lber,  fo  grof;  an* 
biefe  «Perioben  erfajeinen,  bie  5*olcje  bavon  würbe  boeb  eine  immerwab: 
renbe  «Annctberung  unb  entlief)  ein  £>erabflürjen  biefed  «Planeten  tu  bie 
6cnne  fenn.  eben  fo  wirb  alfo  aurf)  im^aufe  ber  Seiten,  nacb  «JJ?tÜiouen 
ton  Sabren,  bie  Umlaufdjeit  ber  C?rbe  nur  mebr  bie  ipälfte,  ober  noch 
ein  fleinerer  ^Tbeil  ber  gegenwärtigen  fenn,  unb  eublicb  wirb  aurf)  fie#  fe 
wie  alle  «Planeten,  wieber  ber  ©onue  nirücffebten,  von  ber  fie  genom- 
men worben  ifr.  !^ie  grojje  (Entfernung  jeuer  Gpt^cbe  wirb  bad  eubtiebe 
(Eintreffen  berfelben  unb  bie  (Erfüllung  unfered  (sclncffald  ntd)t  binbern. 
©obalb  ed  audgemaebt  i|t,  baß  bie  bimmlifcbeii  Körper  jicb  in  einem 
wiberflebenben  «JDiiitel  bewegen,  fo  i|l  eine  immerwäbreube  S8en»egunq 


§.  ioo.  3>auer  De*  »2tulfi>|li*im*.  ^47 

berfelben  unb  eine  ewige  Iraner  be*  ganjen  §nflem*,  fo  wie  e*  jelu  be« 
fielet,  unmöglid). 

§.  100.  («Nofbtwnbig«  03  tför  Auffing  ber  burä;  bic  DOftKrg*b*nb*u  5?e* 
trocbtunjj«!  erbetenen  Dtffultate.)  2öonn  paper  bie  oben  erwabnte»,  t»«< 
wunberung*wiubigeu  Einrichtungen  bcr  9?atitr  und  über  bie  weitere 
Sauer  tyre*  Sßerfce*  oollfommen  beruhigen  f&nuen,  unb  wenn,  wie  wir 
gefeiten  l;aben,  wenigflcn*  ba*  innere  tiefe*  @i>jlemö  feine  (spur  von 
einer  fünftigen  3*rfti>i'«ng  an  fld)  tragt,  fo  itf  borf)  eine  aud)  nod)  fo 
lawje  —  nod)  immer  feine  ewige  Dauer.  <U*ir  föunen  und  niept  ver= 
meiien,  bie  innere  Cinrid>tung  be*  Weltall*,  unb  nod)  weniger  bie  2lbfld)t 
i&re*  erhabenen  ©rünber*,  ana)  nur  mit  einiger  SMflanbigfeit  ju  er- 
forfc^en.  * 

2lber  wir  fepen,  baf?  allen  Sinken  biefer  6rbe  nur  eine,  oft  fepr 
furje  ^Periobe  i&re*  Dafemi*  angewiefen  ifl,  uad)  welker  fte  alle  ver* 
fdjwinben,  unb,  wenigjlen*  in  biefer  GJeflalt,  niebt  me&r  wieber  fommeu. 
3eber  fommenbe  hinter  ^erflört  bie  fd)önen  Oiebiibe  unferer  Stilen. 
3aplreidje  Hamiden  unb  gan^e  OJefdjledjter  oon  Spieren  finö  bis  auf  bie 
testen  9?e(te  berfelben  verfdjwunben ,  unb  felbfl  ganje  SSolferfcfyaften, 
weltbeperrfdnMibe  sJ?atiiM!cn  jier)en  oor  und  oorüber,  wie  93ilber  eine* 
6d>attenfpiele*  au  ber  s2t*anb,  unb  sMlleö,  2tüe*,  um*  und  fyier  unten 
umgibt,  wirb  oon  bem  (ströme  ber  %tit  fortgeriffen,  unb  eilt  unauf!;alf- 
fam  feinem  (Snbjuflanbe  ber  Wuflöfnng  unb  3crrti>ntug  entgegen.  Die 
ßrbe,  bie  wir  betreten,  ifl  mit  beu  dfuineu  unb  mit  bem  (staube  oon 
*j)jlan$en  unb  Sbieren  Der  SBorwelt  bebeeft,  unb  e*  wirb  eine  3*it  rom* 
men ,  wo  mau  über  bie  >J)»ramiben ,  über  bie  ftauptflabte  Curopa'*  wie 
jeljt  über  «Babnlon  unb  Karthago  fciugeljen  wirb,  o&ue  eine  (spur  ttv* 
felben  $u  erblicfen. 

2>on  biefem,  wie  e*  fd>etnt,  utct>t  minber  allgemeinen  Gkfefte  ber 
9?atur,  beren  ;erflörenbe  ^öirfuugeu  und  oon  allen  ©eiten  in  ber  9fMc 
umgeben  —  foll  baoon  biefe  Crrbe  felbfl  unb  ber  über  fie  audgefpaunte 
Gimmel  eine  2lu*napme  madien  ?  ^Öeldje*  ittec&t  pätten  fte  jn  folgen 
2lnfprücf)en ?  Ober  weldje*  Ofertjt  fcaben  wir,  felbfl  nur  von  geilern  per, 
unb  morgen  fdjon  nid)t  mepr,  bie  cioige  (Srifltnj  biefe*  unfere*  ißobr.s 
orte*  ju  forbern?  jpaben  wir  uid>t  (sterne  am  Gimmel  oerfd)winben, 
nub  gan$e<sonnenfpfteme  bafelbfl  auflotern  fel;en?  —  Sd)reeflid)e(sd)au: 
fpiele  fürwahr,  gegen  bie  u ufere  -IBaiTerrhitpen  unb  Chbbebeu  unb  ber 
£ob  oon  Saufenben  in  einer  (stunbe  ganj  verfdmuuben.  2lber,  fo  gvof? 
un*  aud)  eine  Cfataflroppe  biefer  51  rt  erfdjeinen  mag  —  fie  fepeint  un* 
nur  fo  groß,  weil  wir  felbfl  fo  Hein  fuib.    3»  V   -i  uurb  mit 

einem  anbern  2>?aa|}  gemeffen,  unb  unfer  ^(anetenf^ftem,  ja  unfere  9)?tfaV 
jtraße  felbfl  — -  wa*  i(l  fie  anbere* ,  ai*  ein  nnmerfli^er  tyauU  ber 
ganjeu,  großen,  enblofeu  4ißelt ! 

5Benn  ba(?er  biefer,  fa^on  gegen  ba*  übrige  platteten fnflein  g(etd)fam 
oerfdjwinbenbe  ^unft^wenn  tiefe  unfete  Gtbe,  gleit!)  ten  5rüd)ten  Um 
^luren,  aud>  a((ma(;lig  il;rer  Jöejtiminuug  entgegen  reifen  unb  altern, 
wenn  jte  oielleiaV  von  benfelbeu  Gräften  /  bie  (te  erzeugt  unb  fo  lange 
erhalten  Oaben,  auc^  einmal  wieber  jerftbrt  werben  feilte  —  wollen  wir 
un*  auflehnen  gegen  ba*  ewige  ©efeii  ber  s^atur  ?  6inb  wir  benn  uid)t 
un*  felbfl  unb  alle*  ba*  Unfrige,  biefe  Grbe  felbfl  nidjt  au*genommen, 
ben  Elementen  fa^ulbig?  —  2Öeun  biefe  nun  wieber  anfwadjen  unb  ba* 
i&rtge  iurüef forbern ;  wenn  geuer  unb  $öa||er  unb  3Btnbe,  bie  unfere 
Grrbe  bewohnt  unb  fruchtbar  gemalt  (jaben,  in  i^rem^aufe  fortfd)i*eiten, 
unb  fie  aud>  wieber  ^u  jerflören  beginnen;  wenn  biefe  (sonne,  bie  un* 
fo  lange  erleuchtet  unb  erwärmt  tjat,  bie  alle*  Vebenbe  fo  viele  3al;r- 
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taufenbe  aufenoa  unb  an  golbenen  ©eilen  um  if>r  crfreuenbeä  £lntlift 
(enfte,  wenn  fle  bie  alternbe  Kraft  ber  <5rbe,  bie  fta>  uic&t  me&r  $u  er* 
(Hilten  »ermag,  nun  entließ  wieber  &erab  jie&t  in  i&ren  brennenben 
©cfjooß  —  ja  wenn  fle  felbjl,  bie  Königin  unferer  Sage,  wenn  audj  fle 
ifjre  Seit  gelebt  unb  tyre  23eflimmung  erfüllt  bat,  wenn  enblidj  fle  felbfr 
erlifcfct  unb  oerfa)winbet  aud  ber9?ei(>e  ber  erfdjajfenen  9Sefen  —  fo  ent« 
fehltet)  tief;  aua)  11 11  ö  faVinen  mag  —  wa$  gefayi&e  bann  anberö ,  a(6 
wa$  naö)  bem  ewigen  ©efe&e  ber  9fatur  gefay&en  mug? 

Senn  überall,  wo  wir  in  bem  Welträume  entfielen,  ©aayt&um 
unb  3una$me  bemerfen,  ta  mug  auet)  2lbnal;me  unb  Sob  feon,  unb  wo 
immer  im  2Becr)fel  ber  Singe  Sortgang  ifl,  ba  ifl  aua>  Untergang: 
fdjeinbarer  Untergang  wenigflenä ,  ?lbwecf)ölung  von  ©ehalten  unb  Ron 
men.  9lUe6,  wae?  Körper,  baö  bei gl ,  waä  flerbliety  ifl,  eilt  fetner  5luflös 
fung  entgegen,  unb  fann  oon  feiner  Kraft  baoon  jurücf  gehalten  werben. 
Unb  wie  auf  ben  ©ipfeln  unferer  Serge,  unb  in  ben  Slbarünben  ber 
(Srbe  bie  SSerjteinerungen  unb  Ueberrefle  ber  fangen  unb  sbiere  einer 
längfl  »erfcfjwunbenen  23orwelt  gerflreut  liegen ,  fo  werben  auefy  vielleicht 
bereinfl  bie  morfdjeu  krümmer  beö  großen,  i)\  mm  Ii  fiten  23aue$  über  un$, 
in  bem  Helten  räume  jerflreut  werben.  Siefe  (Sonne,  biefe©terne  werben 
erlofayn ,  unb  oon  ifynen  wirb  bort  oben ,  wie  oon  ben  Senf malern  ber 
SBorgeit  pier  unten  feine  ©pur  me&r  feon.  2lua)  biefe  95lumen  be*£im* 
metd  werben  oerblü&en  unb  abfallen,  wie  weife  ©lätter,  mit  benen  bie 
SBinbe  fpielen,  unb  biefelbe  SBelte,  bie  fte  fo  lange  getragen  l;at,  wirb 
fie  bereinfl  auefj  &erabjie&en  in  bie $iefe  beö  2öeltmeer$,  in  ben  2lbgrunb 
ber  ewigen  9?aa^t.  9tur  (Stner,  ben  fein  9tame  nennt,  (Sin er  nur 
wirb  bleiben,  &ocf)  über  bem  Dcean  ber  2Belten,  ber  gu  ben  ftügen  feine* 
Sfrrone*  raufet,  befi"en  2Bogen  immer  wec&felnb  oor  ifrm  auf  unb  nieber 
jiefcen,  wä&renb  <5r  allein  unwanbelbar  unb  ewig  ifl. 
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§.  161.  (lieber  br<  Oicntiiti^ff it  ber  a(?ronomif(ben  93<i1immiingtn.)  3Btr 
baben  biofrer  bad  &orl{figltcf}jle  oon  demjenigen  angezeigt,  wad  und  bie 
Stitrouomen  »on  ben  ftörpern  bed  £>imme(d  unb  oon  ben  Bewegungen 
fcerfelbor  fennen  ^cl^Ot  t  Gaben,  unb  unfere  Sefct  werben,  wie  wir  atou« 
ben,  rfr  genug  GJelegnibeit  gepabt  (jaben,  fid)  über  bie  ©enauigfeit  jener 
Angaben  oon  (SJegenjtanben  *u  uerwunberu,  bie  (To  ungemein  weit  oon 
und  entfernt  finb,  baß  ftc  fid>  nnferen  Unterfnduiugen  beinahe  gan$  ju 
entheben  fdjeinen.  3"  ber  $&at  fennen  nur  von  ben  weiften  Sinsen, 
bie  nn^  in  unferer  n& elften  Wä&e  umgeben,  ifnen  gegenwärtigen  ßtanbs 
punfr  nnb  bte  93eränberungen ,  weldje  mit  ipnen  vorgegangen  finb  nnb 
in  ber  ftolge  nod)  vorgeben  werben,  oiel  weniger,  ald  und  bie  Orte  ber 
bimmlifd)en  Körper,  nnb  ibre  «Bewegungen  iii  ber  QSor*  nnb  Soweit 
Mannt  geworben  finb.  Sie  Stflronomen  pflegen  bie  Orte  ber  ©eftirne 
am  jbimmel  mit  ber  ©enanigfeit  oon  einer  (sefitnbe  anzugeben.  SMÜetii 
ein  geroöonlidjed  Wenfcbenfyaar  bebeeft  mit  feiner  Sicfe,  wenn  ed  in  ber 
Entfernung  oon  bem  Singe  gehalten  wirb,  wo  ed  am  rtinften  nnb  bims 
feilten  erfebeint,  fd)on  15  bid  20  ©efnnben  am  öirnmel ,  fo  baß  man 
alfo  jene  Orte  ber  (9eftirne  an  ber  Sphäre  bed  ipimmeld  mit  einer 
6cf>5rfe  angeben  fann,  melefte  bie  Sicfe  eined  fotogen  £)aared  weit  über« 
trifft.  Eben  fo  Ijaben  wir  gefetyen,  bafj  man  bie  Entfernung  bed9J?onbed 
unb  mehrerer  Planeten  oori  ber  Erbe,  fo  fcfywierig  biefelbe  aud)  anfangt 
in  beftimmen  fdjien,  im  23erl)ältnifTe  ju  ber  Öröße  biefer  Entfernungen, 
genauer  angeben  fann,  ald  man  biejj  bei  ben  meiften  größeren  @täbien 
ber  Erbe,  felbft  uufere«  2Bclt(beiled ,  jii  tfjun  im  (Stanbe  ift  (I.  §.  66). 
Sie  SinfternilTe  ber  (Sonne  unb  bed  Stfonbed,  bie  man  mit  berfelben 
?eid>tigfeit  unb  (3id)erpeit  für  bad  näd)fte  %af)v ,  ald  für  irgeub  ein. 
anbered  ber  nächft  vorhergegangenen  ober  ber  naaSftfolgenben  fjafjr&uns 
berte  berechnen  fann,  unb  bie,  wie  jeber  Äalenber  bezeugt,  auf  bad  ge« 
nauefte  ^treffen  —  finb  nirtt  fie  allein  fdjon  ein  piureidjenber  SBeweid 
oon  ber  in  ber  Spat  bewuuberungdwürbigen  (scharfe ,  mit  welcher  bie 
9lftronomen_  bie  Bewegungen  unb  alle  bie  mannigfaltigen  SSeranberungen 
fennen  muffen,  welche  mit  tiefen  beiben  ©eftirneti  in  berftolgc  ber  3*it*11 
vorgehen?  Öaben  wir  nietet  fefton  öfter  gefe&en,  bajj  und  bie  ferne  2Bie« 
berfunft  oon  Jtomcten  ooraudgefagt  wirb,  bte  nur  wenige  ^Öocfjen  in 
unferer  9?äl;e  ftchtbar  waren ,  unb  bie  bann ,  in  i&ren  weiten  23apnen 
jenfeifd  unfered  spianefenfpftemd  oolle  fiebenn'g  unb  me&r  3a&re  unferen 
©liefen  unftefabar,  bie  fernften  9?ä"ume  bed  £immel$  buref)wanbem ,  bid 
fte  entließ  wieber,  naef)  i^reu  langen  Reifen,  ui  und  t;ernieber  fteigcji, 
um  fic&  üum  jwcitenmalc  unferen  erflaunten  Slugen  ju  geigen?  —  ©ie 
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f!nb#  folgfam  bem  9?ufe  ihrer  Berechner,  an  bem  beflimmten  Sage  $u 
und  herab  gefommcn,  unb  jte  werben,  fo  lange  fie  benfelben  ©efe^en  ge* 
horchen,  auch  in  ber  5o(ge  bcr  Seiten  wieber  fommen,  unb  noar  auf 
berfelben  (Straße  wieber  fommen,  welche  ihnen  bie  ^Iftronomcn  burrf)  ihre 
Berechnungen  oorjeichnen.  —  Unb  wad  foll  man  enblicb  oon  benjenigeu 
nicht  minber  gewilfen  Borberbeftimmunaen  fagen,  mit  welchen  und  bie 
©cftalt  unb  bie  gegenfeitige  Sage  ber  Planetenbahnen ,  eine  ftolge  ihrer 
(Störungen  unter  etnanber,  oerfünbet  wirb,  Beränberungen,  welche  ut 
einer  %t'\t  ^att  gehabt  haben,  bie  bem  Anfange  unferer  9ftenfcbcngefd)icbfe 
weit  vorhergeht,  ober  bie,  erfl  nach  neuen  3ahrtaufenben,  unfere  fpÄtcn 
Gnfel  (eben  unb  burch  eigene  2lnfcbauung  bejtctttget  ftnben  »erben? 

2lber  wie  ift  man  ut  «Wen  biefen  Äennrnifien  gefommcn?  2Bie  i|t 
ed  bem  menfa)licben  ©elfte  möglich  geworben,  ficb  btd  ju  biefer  ipöbe  mi 
erheben,  unb  in  biefer  ^t|7enfcbaft,  ber  fcljwerften  unter  allen,  eine  (Des 
nauigfeit  gu  erreichen,  bie  ihm  in  beinahe  allen  anbern  für  immer  oer* 
fagt  ju  fet)n  fcfjeint?  2Belched  finb  bie  Firrel,  beren  er  fuf)  bebiente? 
Uöelcbed  finb  bie  3nftrumente,  unb  welcher  2lrt  ift  ihr  (Gebrauch, 
um  bamit  biefen  3wecf,  unb  biefe  in  allen  anbern  ^öifl"enfa)aften  unüber= 
troffene  6cha"rfe  in  ihren  Beobachtungen  gu  erreichen  ?  2>«nn  auf  Beob« 
achtungen  muß  bod)  am  Crubc  atled  beruhen,  unb  oon  ihnen  muß  aüed 
ausgehen,  wad  und  iur  Äenntniß  bcr  2)inge  außer  und,  wad  und  $ur 
Äenntniß  ber  Watnv  führen  foll. 

<£d  wirb  nicht  untntereffant ,  ja  ed  wirb  nothwenbig  fepn,  biefe  3"» 
ftrumente  unb  bie  2lrt  thred  ©ebrauebed  fennen  $u  lernen,  weil  ed  nur 
baburch  möglich  wirb,  bie  Söahrheit  ber  Theorien,  welche  auf  ben  mit 
biefen  Snftrumenten  gemachten  Beobachtungen  erbaut  würben,  ju  erfens 
nen,  unb  baburch  ben  ©rab  ber  Berläßlicbteit  ju  heurtheilen,  ber  ihnen 
lufömmt.  3n  bcr  Zfyat  ift  wohl  jebe  unferer  Beobachtungen ,  welcher 
2lrt  ße  auch  fepn  mag,  wie  überhaupt  jebed  SRenfcfjenwerf,  fehlem  uns 
terworfen;  biefe  Sehler  mögen  ihre  üuelle  in  ber  Befcbränftbeit  unfereö 
©eified  ober  unferer  2lufmerffamfeit ,  in  ber  Unoollfommenheit  unferer 
(Sinne  ober  auch  berjenigen  28erfyeuge  haben ,  beren  wir  und  bei  biefen 
Beobachtungen  bebienen.  2Bad  und,  bei  biefer  üage  ber  Singe,  übrig 
bleibt,  ijt  nur,  mufeben,  baß  biefe  an  fleh  unoermeiblichen  gehler  u, 
f lein  werben,  ald  ed  unter  biefen  Umftänben  eben  femi  fann,  uno  baß 
wir  und  oon  bem  größtmöglichen  ftebler  t  ÜCn  wir  bei  jeber  beftimmten 
Beobachtung  unb  unter  jeben  gegebenen  Berb&ltniiTen  noch  begehen  fön* 
nen,  eine  beutliche  SRechenfcbaft  gu  geben  wiffen.  2>enn  nur  bann  finb 
wir  mit  Bejtimmtheit  anzugeben  im  (stanbe,  ob  eine  aud  unferen  Beobs 
achtungen  abgeleitete  ^opotpefe  ober  eine  barauf  erbaute  Theorie  mit  ben 
(Srfcbcinungen  ber  9?atur,  welche  wir  babura)  barftellen  ober  erfl&rcn 
wollen,  fo  weit  übereinfh'mmt,  baß  wir  tfe  ald  ein  wahred  ©efelj  ber 
Statt»  betrachten  bürfen. 

2Bir  werben  und  baber  in  bem  (yo(genben  mit  ber  Befchreibuug  ber 
oor^üglichjten  aflronomifchen  3nftrumente,  unb  mit  ber  2(rt,  ße  gu  ge= 
brauchen,  bcfcb&ftigen,  um  baburch  bie  £efer  in  ben  6tanb  gu  fe$eu,  oie 
Littel,  welche  man  bei  jenen  Beobachtungen  anwenbet,  näher  fennen  gu 
lernen,  unb  (Ich  wm  ber  hohen  ©enauigf eit,  welche  man  babei  erreichen 
fann,  gleichfam  burch  eigene  2(nftd>t  gu  überzeugen. 

§*  162.  (6d;tuicrujfoit  ber  Verfertigung  genauer  3nfirumente.)  Untev 
allen  unfern  mechanifchen  Künfllern  haben  cd  bie  Berfertiger  ber  aflro* 
nomifchen  3nftrumcnte  wohl  am  meiteften  gebracht,  unb  bie  ®eit<tuig< 
feit,  mit  welcher  in  unferen  STagen  biefe  Siöerfieuge  gearbeitet  werben, 
^mmt  bei  jum  @prüchworte  geworbenen  geometrifchen  Schärfe  am  nächfren-. 
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$£er  mit  bem  Swecfe,  um  ben  e*  fiaS  ^ter  banbelt,  nicht  näher  befannt 
ift,  mag  eä  wohl  für  etwas  febr  ßeic^teö  halten ,  auf  ber  Srehbanf  ein 
Stürf  SRetatt  freiöformig  abzubreben,  unb  bie  «Peripherie  bc(Tc(ben  in  360 
gleiche  unb  jcbe«  btefer  3iUeri>aUe  wieber  in  eine  Sinzabi  feinerer,  unter 
flrf>  ebenfalls  gleicher  3 tucrralio  einzuteilen,  bann  baä  ©anze  in  feinem 
DXittelpunft*  aufzuhellen  unb  in  irgenb  einer  geforderten  Page  zu  be* 
fefli^en.  Allein  bie  praf  f  tfcf>e  Ausführung  tiefer  Aufgaben  gehört  \u  ben 
febroterigften  ber  gefammren  Wecbanif,  wie  fidr>  febon  barauä  fließen 
läpr,  baß  man,  aller  Bemühungen  unb  aUer  barauf  oerwenbeten  Soften 
ungeachtet,  bod>  erft  in  ber  ^wetten  £>älfte  beö  oergangenen  achtzehnten 
3ahrhunbertö  babin  gefommen  in,  (Ich  tiefer  Auflofung  fo  tuett  zu  näs 
bern ,  alö  cd  baS  Q3ebärfni§  ber  SBiffenfcfjaft  in  tiefer  3eit  erforberte. 
Sie  Alten,  fowof)l  bie  Gmedpen  in  ber  aleyantrinifeben  (schüfe,  als  auch 
bie  Araber,  fo  oiel  Steiß  unb  9Rü$e  fte  auch  auf  ihre  oft  febr  großen 
unb  foftbaren  Snfhumente  oerwentet  hatten,  fonnten  boch  gebier  oon 
fünf  unb  oft  fclbft  oon  zehn  Ginnten  in  ihren  Beobachtungen  nicht  oer* 
metben,  unb  fte  mußten  mit  tiefen  fteblem  aufrieben  feon,  ba  fte,  mit 
unbewaffneten  Augen,  am  äimmet  eben  nicht  mehr  ober  nicht  genauer 
l'ehen  fonnten,  alö  an  ihren  Jnftrumenten.  2Ba*  würbe  ee  ihnen  auch 
genünt  haben,  an  ben  teilen  lelbjt  bie  einzelnen  Sefttnten  noch  mit  ©es 
uauigfeit  zu  (efen,  währen  t  fte  am  ipimmel  SBinfel  oon  mehreren  üfti* 
nuten  nicht  mehr  untertreiben  fonnten. 

AUein  alle*  tieß  änterte  ftrfj,  fcbalt  ta*  Fernrohr  unb  bad  mit 
ihm  fo  nahe  oerioantte  Sttif rofcop  erfunben  war,  unb  fobatb  man  auf 
bie  gtücftiche  $bee  gerterb,  tiefe  beiben  nutnberbaren  optifeben  2Berfzeuge 
mit  ben  ajtronomtfcben  3uftrumenten  in  eine  unmittelbare  Serbinbung 
iu  bringen.  Siefe  (Jrftubung,  vielleicht  bie  fch&nfie  unb  nütjlicbfte,  beren 
ber  menfchltche  GJeift  jteb  rühmen  fann,  erweiterte  ttnfere  Kenntniß  ber 
fichtbaren  2Belt ,  zu  beiben  ©räitjen  berfelben  ,  beinahe  in'*  Unenbliche, 
unb  brachte  ©egenftänbe,  bie  und  zuoor  burch  ihre  zu  große  Cmtfemuna,, 
ober  auch  burch  ihre  Kleinheit  für  immer  ttnftchtbar  geblieben  wären,  tn 
ben  Bereich  unferer  Sinne,  unb  baburch  in  ben  ftrei*  unferer  23eobaa> 
hingen.  Befonber*  aber  war  e$  in  ber  Agronomie,  baß  biefe  grftnbung 
eine  für  alte  Seiten  merfwürbige  Epoche  confhtuirte.  fortan  fonnte  man 
an  bem  geftirnten  Gimmel,  bie  ben  Alten  ganz  unmerfbaren  28infe(  oon 
einer,  ober  boch  oon  einigen  wenigen  Sefunben  beutlich  miterlebet  ben, 
wdhrenb  man  Hü$Wi<f),  burch  baä  Sfflit rofcop,  auf  ber  Oberfläche  ber  ajtro* 
nomifchen  3nftruinente  biefelben  f  leinen  SBinfel  flar  zu  erfennen  oers 
mochte.  3etjt  erft  brängte  fleh  baber  auch  baä  Bebürfniß  auf,  biefe 
3nflrumente  fo  einzurichten,  unb  fte  fo  genau  einzuteilen,  baß  man  auf 
ihnen  biefe  Meinen,  früher  ganz  unnennbaren  $Binfe(  auch  mit  Sicherheit 
Zu  meffen  im  6taiibe*fe«n  fönnte.  3eber  fehler  in  tiefer  Sintbeilung, 
jebe  UnooUfommenheit  in  ber  Aufarbeitung  tiefer  3nftrumente,  auch 
jene  Meinen,  welche  unfere  Vorgänger  mit  9?ecr>t  übergehen  mochten,  unb 
fogar,  ba  fle  biefelben  nicht  weiter  bemerfen  fonnten,  übergehen  mußten, 
würben  jeftt  fühlbar  unb  wirften  flörenb  auf  bie  Beobachtungen  ein. 
Sie  geringste  Unjtcherheit  ber  £)anb  be^  ftünitlertf,  ber  biefe  3nflrumente 
oerfertigen  foüte,  jebe  noch  fo  fteine  UnooUfommenheit  feiner  2Berfzeuge, 
beren  er  ficr)  zur  Serfertigung  jener  Snftrumente  bebiente,  fonnte  bie 
tenten  fchon  unbrauchbar  maaVn,  ba  fte  mit  jener  Oeuauigfeit,  welche 
und,  bei  bem  oorgerüeften  3uflanbe  ber  2öt|Tenfa>aft,  baä  Jernrohr  an 
bem  geflirnten  Gimmel  gewährte,  nicht  mehr  gleichen  Schritt  halten 
fonnte.  &azu  fatn  noch  bie  ungleiche  ^ludbehuung  jener  metallifchen 
Waffen  burch  Seränberungcn  ber  Temperatur,  bie  unoermeiblicfje  Siegung 
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ber  einzelnen  Sheile  biefer  Snftrumente  burdj  ihr  eigenes  ©ewiebt  unb 
mehre  anbere  SKüctftchtcu  unb  S^hlerquellen,  bie  jent  ben  praftifeben 
Slttronomen  plagen,  nnb  oon  Denen  uufere  Vorgänger  nicf>t  einmal  eine 
Stynung  hatten. 

Cr*  wirb  ber  $ftühe  werth  fenn ,  bie  erfte  biefer  ftcblenquellen ,  bie 
Oriutpeiluu g  ber  ajironomifeben  Streife  etwa*  naher  ui  betrachten. 
SBenti  bie  Peripherie  einee  Streifes*  in  einzelne  (sefunoeu  getheilt  werben 
follte,  fo  müßte  fie  MDOono  feine  6trid)e  ober  fünfte  erhalten,  bereu 
Stbjtanbe  unter  einanber  alle  gleich  groß  ßnb.  3»  Kbem  5lreife  beträgt 
aber  eine  ©efunbe  ber  «Peripherie  beffelbcn  nur  0.000004S4S  feine*  £>alb* 
mefierö ,  ober  jeber  silbftauD  nvifebeu  \wti  nad)|ten  jener  fünfte  ift  nur 
ber  '20620ü|te  5l;eil  feines  Spalbmcßcro.  53ei  einem  Streife  von  brei  $uß 
(432  Vinien)  im  £urd)ine|Ter ,  —  unb  größere  bat  Neidjenbad),  ber  erfte 
beutf^e  9J?ecbanifer ,  ans  guten  ©rünben  nie  verfertiget,  nimmt  eine 
Minute  ber  «Peripherie  nur  mehr  in  ihrer  Vänge  0,003  ober  nahe  Vie  einer 
Vinie  ein,  alfo  eine  (*)röße,  bie  man  mit  freien  Singen  nicht  mebr  .gut 
ttnterfcbeiben,  unb  bie  mau  ohne  9J?if rofcop  nid)t  mebr  mit  (Sicherheit 
auftragen  fann.  Slber  ein  gebier  oon  einer  ganzen  Minute  ifl  febon  fo 
groß,  baß  er,  bei  bem  gegenwärtigen  3in*tanoe  ber  praftifeben  Sljlronos 
mie,  burebau*  nicht  mehr  jugclaflen  werben  barf.  Wir  ben  heßeren,  jeftt 
gebräuchlichen  Snjtrumenten  pflegt  man  bie  einzelne  «Sefuube  noch  anzu- 
geben. 33ei  einem  Streife  oon  brei  Jynß  im  Jtorcbmeffer  betragt  aber  eine 
öefunbe  nur  0.00105  Vinie,  alfo  nabe  nur  ben  tanfenbiten  Sbetl  einer 
Vinie.  Sine  fo  geringe  (>3ioße  fann  man  aber  nur  mit  fehr  ftarfen  Wi* 
frofcopen  unfern  Singen  fichtbar  mannen.  $33eld)e  Aufgabe  ijt  e*  baber, 
auf  ber  «Peripherie  eine*  folgen  Äreifeö  and)  mir  breiftunbert  unb  fecben'g 
feine  ©triebe  ober  fünfte  fo  anzubringen,  baß  feiner  oon  ihnen  um  bch 
taufenbften  Speil  einer  Vinte  oerfeUt,  ober  außer  bem  genau  für  ibn  be* 
fiiinmten  Orte  (lebt ,  nid)tö  \n  fügen  i>on  ben  3ß00  anberen  (Strichen, 
bie  jwifeben  je  jweien  ber  rrfleit  in  ben  Diitanjen  oou  bem  taufenbjten 
Sheilc  einer  Vinte  eingcfdjaltct  werben  feilen ,  um  baburd)  bie  einteilten 
6efunben  be*  Streifes  anzeigen.  Gin  fold>c*  Stunftwerf ,  baß  ben  hier 
aufgehellten  ftorberungen  genau  emfpridjt,  ift  wobl  noeb  nie  aus  ber 
5Danb  eine*  9J?enfcbcn  beroorgegaugen ,  unb  wirb  aud)  in  aller  &olge$eit 
für  fo  gut,  al*  gan$  unmöglich  gehalten  werben  fönnen.  Sind)  würbe 
ein  foldje*  3nftntmeut,  wenn  es  burd)  irgenb  einen  glücflid>en  3 11  fall 
einmal  entjlüube,  feiner  9?atur  nach  auf  feine  Dauer  itufpruefo  machen, 
unb  fii)on  in  ben  näcbjten  Slngenbltcfen  nidn  mehr  fenn,  wae  e*,  im  3us 
ftanbe  feiner  gröfjten  5>oUfommeul;eit,  gewefen  ift.  -Die  immer  wed)felnDen 
Slenberungen  ber  Temperatur  ber  Vuft,  welche  tiefe  3ti|trnmente  unvge* 
ben,  werben  in  ber  Vage  unb  Öejtalt  feiner  Theile  nicht  bloß  oorüberges 
benbe  unb  fid)  wieber  benlellenbe,  fonbem  felbjl  conjtante  unb  bleibei^e 
95er^iehungen  berjenigeu  Metalle  heroorbringen,  aud  welchen  allein  biefe 
^nflrumente  oerfertiget  werben  fönnen.  Sind)  wirb,  wie  bereite  erwähnt, 
bae  eigene  ©ewiebt  biefer  Jhetle  Biegungen  unb  5trümmuugen  eneugeu, 
bie  weber  bureb  ben  fmumetrifchen  93au  beö  Onmnmento,  noch  burcb(9es 
genaewiebte  oermieben  werben  fönnen,  fo  forgfältig  and)  jeuer  aufgeführt, 
fo  ftnnreicb  auch  biefe  angebracht  fenn  mögen.  §ö  felbft  wenn  eO  mögs 
lid)  wäre,  auch  biefe  Uebel  }U  oermeiben  ooer  burd)  Ü>or(t cht  *u  umgehen 
nnb  unfehäblich  ^u  machen,  welche  Wittel  haben  wir,  biefe  Streife  an  ihrer 
©Sute  ju  bcfejttgen,  ober  um  ihre  8lre  \u  bewegen,  ohne  Sinwenbung 
einer  äußeren  Straft,  b.  b-  ohne  bie  einzelnen  Jbeile  beo  ^uftrumentee, 
wenn  aud)  noch  fo  oorßehfig,  bod>  immer  mit  einer  gewijTeu  Straft  \n 
preffen  unb  tui  Rieben,  wobnrd)  bie  (yejlalt  unb  Vage  berfelben  nid>t 
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anber*,  aU  »eränbert  werben  fann?  c)  3)emun<jead)tet  Gaben  unfere 
KuujlUr,  in  2>erbinbuna,  mit  ben  2ljtronomen,  für  welche  fie  arbeiten, 


ö)  £ie  nähere  «Sefanntfcbaft  mit  ben  neueren  aftronomifeben  3nftrumcntcn  bat 
1111*  gelebrr,  baß  man  bie  3bccn,  bie  man  oon  ber  geftigfett  unb  ©tabi» 
Ii  rät  ber  und  ttmgebcuben  .Körper  auff*  bem  gemeinen  lieben  mitgebrarbt 
bat,  oh  ungegrfuibcte  uub  falfcbe  tlnficbten  ,  ol*  roabre  SBorurtbcile  ganj 
aufgeben  muß.    ©ie  maffToe  metallene  ©äule  Fß,  gig.  107,  be(J  SUultis 
plication»freifcS     93. ,  Die  in  ibrer  QJreßc  unb  -SKaiTe  einer  fleiuen  Sia- 
neue  ju  ocrglcirben  itf,  foll,  $um  gcbörigcn  ©ebraurbe  bc*  SnjUumcnt«, 
cellfommen  fenfreebt  auf  bem  iporijonte  flebeu.    Die  23au"ermage  gibt 
unf ,  tvic  mir  fpätcr  fe'oen  tverben,  bie  Hirtel,  biefe  5öertiealität  ju  um 
terfurben ,  unb  bie  gußfebrauben  K,  K',  K"  be$  Snjtrumentft  geben  bie 
ÜPlittcl  ,  bie  gebier  biefer  'Öerticalität  wegzubringen,    ©enn  nun,  burrfc 
tvieberbolte  23erfucbe,  biefe  gebier  febon  febr  flein  gemalt  finb,  unb  man 
bloß  ben  legten  «Heft  berfelben  megjufcbaffen  fuebr,  fo  fann  man  bieß,  naefc 
iHeiebeiibacb'ä  Watbe,  nitbt  mebr  mit  jenen  gußfebrauben,  beren  SBinbun* 
gen  tu  biefem  B^ecfe  niri>r  mebr  fein  genug  finDf  fonbem  man  wirb  biefe 
l'lbficfrt  Diel  ben  er  babureb  errcieben,  baß  man  bie  ©äule  an  ibrem  ehern 
Gnoe  bei  II  mit  ber  ©pifce  bc*  ginger*  fanft  ron  ber  ©teile  weg  brficft, 
mobin  fie  no(b  eine  Heine  Neigung  gegen  ben  £orijont  bat,  mo  fie  bann 
in  ber  neuen,  burrfc  ben  ©ruef  ber  £anb  erzeugten,  oerticalen  Sage  »er* 
bleibt,  fo  baß  alfo  biefe  folibe  Sftetallfäule  oou  mebreren  Sollen  im©urrb« 
meffer  ni*t  mebr  altf  ein  rigiber,  unbiegfamer  Äbrper,  fonberu  nur  a(8 
eine  feine  ©tauge  ron  tveiebem,   biegfamem  2öarbfe  anjufeben  ift,  ber 
man,  bureb  einen  fatlftcit  ©ruef  ber  gingcrfpi$e,  iebe  beliebige  Sage  geben 
fann.  —  SPlit  #ülfe  bei*  befannten  gublpebel*  fann  man  bie  25iegun» 
gen,  melcbe  bureb  äußere  Gräfte  bercorgebratbt  werben,  au  Denjenigen 
Sörpern  norb  beutlirb  lefen,  bie  man  fonfl  für  ganj  unbiegfam  gcbalten 
bat.    2i3cnn  man  jum  99eifpief  eine  Kanone  au  ibreu  beiben  @uben  auf 
©tüfcen  legt,  fo  frümmt  (icb  ,  wie  ber  güblbebel  teigt,  ber  niebt  unter* 
flutete,  mittlere  Jbeit  ber  Äanone  bureb  bie  SBtrhitlfl  ber  ©ebmere,  gleieb 
einem  bünneu,  biegfamen  ©tobe  jur  Srbe.     ©irb  bie  JtattOltf  bloß  in 
ibrer  tWitte  auf  eine  einzige  ©tü$e  gelegt,  fo  fiebt  man  bafür  bie  beiben 
Gruben  berfelben,  gleicb  einem  in  ber  ÜRttte  gebaltenen  gifebbeine,  fteb  ab» 
wärt$  biegen.    ÜJlan  fÖnnfe  bieß  ber  großem  3ftafTc  ober  bem  bebeutenben 
Wcu'irbtc  ber  ftanone  jufrbreibeu.    Slber  biefe  Gjrfebeiuung  wieberbolt  tut) 
auel>  bei  ben  leitbteflen  Äörpem,  mit  melden  mir  notb  ©erfutbe  biefer 
tlrt  aufteilen  fönnen.    ©ie  borijontalen  gäben,  tveltbe  man  in  bem  ©renns 
punfte  ber  aftrouomifeben  Sem r obre  audgefpannt  finbet,  geboren  ^u  ben 
fetuOen,  tuelcfce  bie  Vtatur  ober  aud>  bie  .Hunft  beroorbringen  fann.  Sftan 
pflegt  f!e  bäufig  oou  bem  feinen  (3efptnnße  ;u  nebmen,  wtl che?  im  ^>erbfte 
unfere  (Härten  unb  SBtefen  übcrjicbt,  unb  bad  unter  ber  ^Benennung 
fltegenben  ©ommer*  befannt  ift.    ©iefe  gäben,  melfbe  0011  einer  eigenen 
©attung  febr  fleiner  ©pinnen  gefponnen  merbeu,  finb  fo  fein,  baß  man 
fie  mit  freien  Singen  nur  mebr  an  ibrer  ©piegetung  erfennt,  menn  fie 
gegen  bie  ©onne  gebalten  merben.    JDbfcbon  bober  ihr  Q)enu4)t  obne 
3n>eifet  ganj  ungemein  f lein  ifi,  fo  (lebt  man  berb  burrb  bie  ftarfe  50er> 
großer  11  ng  bed  gemrobr^,  baß  fie,  menn  fie  an  ibren  beiben  Guben  in 
bem  gernrofcrc  befefligt,  unb  auf  ba«  befle  (wrijonfol  gefpannt  merben,  in 
ibrer  2Ttitte  fia>  frummeu ,  unb  baber  feine  gerabe,  fonbem  eine  frumme, 
gegen  ben  ^orijont  conoereSinic  bitbeu,  nitbt  nnber?,  att  ein  biete*  ©eil 
ober  ein«  fernere  Hit tc  ron  bet racti t lieber  Sange,  bie  au$  bef anutl irb  feine 
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bittet  gefunben,  bie  einzelnen  6efunben  auf  f&ren  3nftrumenten  mit 
(siaVrpett  anzugeben,  unb  erfl  feit  einigen  Decennien  bot  unfere  Snfrru* 
mental- 2lflronomie,  oorjüglid)  burd)  englife&e  unb  beuffdje  itünftler,  jjorr* 
fdjritte  gemalt,  an  beren  ^3D?6glit1>f«it  man  »or  äur&era  nocf>  oeruoeifeln 
mußte.  9?i(f)t  bloß  bie  großen  ^nflrumente  btefer  2lrt,  bie  fogenannten 
Efieijterfrücfe,  fonbern  audj  bie  fleineren,  bie  ftdj  jeber  mtt  geringen  Koflen 
aufraffen  fann ,  (Inb  mit  einer  SPräcißon ,  mit  einer  ÜBollenbung  gear* 
beitet,  bie  wofrt  nur  wenig  mebr  ju  wünfdjen  übrig  (äffen  fann.  *J?ur 
wenig  —  aber  niebt  nia)!*!  Senn  amgnbc  ijt  bod>  alle«,  wa$  Wen« 
föenfyanbe  madjen  fönuen,  nur  9J?enfd>enwerf,  unb  fo  oortrefflia)  e*  und 
audj  erföeinen  maa,  nod)  immer  unoollfommen.  2lud)  werben  toob!  bie 
Sorberungen  beäftjtronomen  an  ben&ünftler,  bie  Seitlungen  bee  (enteren 
immer  hinter  fi cf>  jurücflaffen,  unb  eo  wirb  baper  aud)  immer  ber  wahre 
©eobadjter  bemüht  feon  muffen,  bura>  0)efcr;icflid>fett  in  ber  Stnwenbuna, 
biefer  Sultrumente,  burdf)  Uinflcnt  unb  @d>arfjtnn"  in  bem  ©ebraudje  ber« 
felben,  ftdj  oou  ben  nod)  übria,  bleibenben  Unoollfommen&eiten  berSBerf* 
jeuge,  bie  ihm  ber  Äünjtler  tn  bie  $&nbe  liefert,  fo  viel  aU  m&alicr) 
unabhängig  \\\  madjen.  35er  3lflronom  wirb  ba&er  barauf  bebadfrt  fenn 
muffen,  bie  Umftanbe  unb  23er$ältntffe  feiner  93eobarf)tungen  jwecfmäßia, 
aufyuwaplen,  bie  Scpler  feine*  3nftrument*  fennen  \\\  lernen,  um  fte 
entweber  iu  umgeben  ober  bunt  Wad)(mlfe  ber  9?e<^nung  unfd)Äblia>  $u 
maa>eu,  ferner  feine  Operationen  mit  tiefe"  Snfhumenten  fo  $u  com« 
biniren ,  unb  bie  bannt  erhaltenen  9?efultate  fo  \\\  be^anbeln,  baß  er 
barau$,  fo  fe&r  e*  nur  oou  ihm  felbft  abhängen  fann,  aUeö  UnooUfom* 
mene  entfernt  unb  fid)  baburd)  ber  aefudjten  Söafjrfceit  fo  weit  nähert, 
alä  e*  überhaupt  bem  <D?enfd)en  erlaubt  ift,  biefed  nur  für  ^o^ere  2öefen# 
wie  eö  föetnt,  beflimmte  @ut  ju  erreidjen. 

3n  tiefen  wenigen  ^ügen  ijl  ba$  eigentliche  ©efd)Äft  be6  praftifdjen 
Slftrcnomen  ge$eid)net,  ein  fa)wierige$,  mül;eoolletf,  aber  aud)  burd)  ben 
erhabenen  Q)egenflaub,  auf  ben  eä  gerichtet  ift,  unb  burd)  Die  ©enüffe, 
bie  ein  glücfliajer  Cfrfolg  beffelben  gewährt,  ein  eblee*  unb  in  hob  eingrabe 
be.glücfenbed  (S)efcf>aft,  um  welche*  i&n  ber  größte  Speil  ber  übrigen  Wtn* 
fdjen  beueiben  würbe,  wenn  fie  bie  Wnne&mlictyfeiten  beffelben  näper 
fennen  matten. 

2Bir  wollen  uun  biefe  3nflrumente  unb  bie  Mrt,  fie  anjuwenben,  fo 
weit  biefeö  mit  bem  3l»*rte  gegenwärtigen  (Schrift  vereinbar  ift, 
näber  betrauten. 

§.  163.  Ontfrumente  bei-  Muh  :  Ginomon.)  £a$  altefle  unb  ntgleicfc 
einfache  Snftrument,  weldjeö  wir  fennen,  ift  ber  ©nomon,  oou  bem 


.Kraft  an  ihren  Guben  fo  flarf  fpannen  fann,  baf  fie  eine  ooflfommen 
gerabe  Sinit  hübet.  —  Sin  anberc*  Littel,  bie  ^Beränterltäfett  ber  ^ör= 
per,  bie  man  gcwbbnlicb  für  unocränberlta)  bölt,  ui  unterfud>eu ,  geben 
unfere  äufUrft  empfinblidbeu  SDafferwagen.  ^egt  man  eine  fo!4«  ^age 
auf  bie  ^enfierbrüßiiRg  ein««  ^aufc^  fclbf!  im  erfien  ^todwerf,  felbft  cen 
bem  foltbefien  S^auerwerfe,  unb  brütfr  man  bann  mit  berJpanb  flarf  gegen 
bie  SDanb  M  Senßer^,  fo  uebt  man  augeub!i<f!i$  bie  Sage  ber  931afe  fid) 
oeranbern,  unb  n>enn  ber  Drucf  nachlaßt,  liefe  wieber  berftellen,  jum  Bcic^eu, 
baf  mich  unfere  ftürffte  Stauer,  wie  jene  @äule  an  bem  Snultiplieation«« 
f reife,  glcirb  einer  weisen  üßaeb^fafcl ,  jebem  ©rurfe  naebgibt,  wie  benn 
überhaupt  jebe  auf  einen  ütbrper  ausgeübte  Kraft  aud?  eine  SDirfttng  auf 
benfelben  hero orbringen  muß,  obfebon  biefe  SBirfumj  in  rieten  füllen  fo 
flein  fepn  wirb,  baf  wir  fie,  mit  unferen  ©innen,  ni#t  mebr  bemerfen  f onnen. 
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wir  bereite  früher  (I.  §.  49)  gefproehen  haben.  (Sr  be(M;t  in  einer  auf 
ben  iporijont  oertifal  ftepenben  (saute  unb  ift  oorjuglich  ui  (sonuenbeob; 
acljtungen  benimmt.  Zubern  man  nämlich  Me  i?änge  bee  ©chatten*  mißt, 
weich*  biefe  oon  ber  (sonne  befcf>tenene  ©aule  auf  ben  horizontalen  43o- 
den  wirft,  auf  welchem  fie  ftebt,  fanu  man  barauö  unb  aue  ber  btfamu 
ten  l'ange  ber  (sär.le  feibjl  bie  £)i>he  ber  (sonne  ftnben,  wie  an  beut  er? 
unguten  Orte  gezeigt  worden  ijt. 

2Me  Sitten  beobachteten  tte  eonne  am  Öuomon  vor^ü^ttct)  ,uir  3eit 
ber  beiben  ©olfhtieu  (I.  §.  42)  ober  im  Anfange  be$  (Sommer*  unb  be* 
SSinter*,  wo  Cie  (sonne  im  Mittage  am  tyocfyfttn  ober  am  tieften  fleht, 
um  baraud  bie  wahre  Örojje  'ber  (sd)tefe  ber  Gclipiif  (I.  §.  4S)  ab^iu 
leiten,  $Sir  haben  bereite  au  bem  angeführten  Drte  bie  altefle  33eobs 
acbrung  an  bem  Qhiomon,  unb  überhaupt  cie  ältefle  aller  aflrouomtfcheit 
^Beobachtungen,  Cie  auf  nn*  gefominen  ifl,  angeführt,  bie  in  bem  3<*hre 
lioo  oor  G'br.  öieb.  in  China  gemacht  unb  uiiö  oon  bem  3efuiten,ßtau= 
bil  mitgetbeilt  worben  ifl.  ^erbincen  wir  bamit  noch  eine  anbere,  bic 
ebenfalls  buret)  ibr  bobed  Slltertpum  ausgezeichnet  ift.  2\t  C*>rtccf>c 
tPtttbeaä ,  ber  burd)  feine  aflronomifchen  Stenntniffe  unb  burd)  feine  ^tic 
SBerbenerung  ber  (*)eograp(ne  unternommenen  großen  Reifen  bei  ben  Gilten 
in  Kobern  ilnfefren  ftanb,  beobachtete  in  SBarfeillc  im  3al;re  320  oor 
(if)r.  0).  (brei  3aljre  oor  bem  Sobe  Meranberd  De*  (Großen)  uir  3eit  bcö 
6ommerfo(ftittttm6  bie  ©onue  an  einem  Qnomon,  beiJen  £öl;e  120  unb 
bellen  mittagige  (schattenlänge  4l*/$5"6  betrug.  £)arautf  folgt  bie  £>öhe 
ber  ©onue  gleich  70°  48'  ober  genauer  70°  32' ,  ba  man  ben  ©chatten 
bc£  Ü)nomonä,  wegen  bem  ipalbmefier  ber  Sonne«  ber  26'  betragt,  ju 
für,  beobachtet  f)at.  stimmt  man  Davon  bie  fchon  and  an  bereu  ^eob= 
acf>tungen  befannte  Slequatorhöhe  oon  SHarfeille,  bie  gleich  46°  42'  ifl, 
iveq,  fo  erhält  man  für  bie  gefucfyre  ©ebiefe 'ber  Crcliptif  uir  %tit  be$ 
spptpeaö  23°  50',  wäbrenb  jte  in  unfern  Sagen  23°  28'  betragt,  fo  bajj 
fie  alfo  feit  2150  3afyren  nm  22  Minuten  abgenommen  bat,  übereinflim= 
menb  mit  bem,  wad  früher  (I.  §.  50)  oon  biefer  Abnahme  ^t\a^t  »or* 
ben  ifl. 

©fatt  blof;  b.ia  <£nb<  bc$  ©chatten«  ut  beobacr}fen,  ber  wegen  ber 
ihn  umaebenben Öalbfcbatten  immer  fehlest  begräbt  ifl,  wirb  man  beffer 
au  ber  böchflen  (spiüe  beö  Ojnomone  eine  Sffletatl platte  mit  eiiur  f leinen 
runben  Dejfnung  anbringen,  unb  bann,  jtatt  jenen  ©chatten,  bie  Gntfer* 
nung  beö  SuSounfte*  be^  OJnomon*  oon  bem  burd)  biefe  Ocrfnung  auf 
bem  iöoben  projtctrten  iMibe  ber  (soirtie  meffeu.  Sie  aleranbrinifchen 
©riechen,  unter  ihnen  befonbetö  (^ratoflOenetf,  fo  wie  aud)  früher  fchon 
bie  ftegoptter  unb  Gbiuefer,  bebienten  ftd)  häu^g  biefeö  einfachen  ^nftriu 
mento,  ,^u  welchem  jte  gleid^üm  fchon  oon  ber  9?atur  fclbft  angewiefen 
würben,  wenn  (te  bie  abwechfelnbe  ©chattenlänge  ber  ^erge,  25äume  ober 
^^ürme  bemerften. 

Unter  ber  Regierung  bed  Äaifer  3lugujtu<>  würbe  ber"grof;e  Obtlitt, 
von  117  rom.  ftuß  ^'änge,  ben  6efoftrid  im  3^br  907  oor  C^hr.  @.  in 
2(egi>pten  errichten  Iie|],  nach  9from  gebracht,  unb  bafelbjt,  unter  ber  5ln; 
leitung  bed  ÜÄanüu«,  auf  bem  SWaröfelbe  aufgeftellt,  um  barau,  wie 
Plinius  II.  N.  Lib.  30.  fagt,  bie  Bewegungen  ber  (sonne  ju  beob= 
achten;  er  würbe  alfo  mebr  ald  eine  Wrt  oon  Sonnenuhr  gebraucht, 
um  baran  weni^jtend  ben  2lugenblicf  be$  wahren  ?P?ittagö  ,^u  erfennen. 
Gofd)uftng  errichtete  i.  3*  1-*s  enien  Oinomon  oön  40  Juf?  in  *Pefing 
nnb  Ulug  25eigl;  i.  3»  1^30  einen  anbern  in  ©amarfanb  oon  105  Juj?. 
3n  ben  letzten  Sahr^unberten  uuferer  Beitreibung  (;aben  fleh  befoiu 
?ittrow.  4'i 
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ber*  bie  $taliener  bemüht,  ©nomone  oon  bebeutenber  ©röße  jut  errichten. 
Sie  bebienten  ftch  baju  ihrer  (hMhmi  Äircben,  beren  Söänbe  fte  an  ihren 
boebften  Sbeilen  turcbbpbrten ,  wo  fic  bann,  tureb  tiefe  Deffnung,  tao 
Bilb  ber  Sonne  auf  ben  gegfiiüberliegcnben  ftußboben  ber  ilirebe  fallen 
ließen,  einen  folchen  ©nomon  errichtete  9>aul  Sofcanelli  im  3apre  1467 
in  ber  berühmten  Äuppel  ter  Äatbebrale  gu  ftlorcnj.  ©ie  erwähnte  Deff* 
nung  war  in  ber  £>öbe  pou  277  ftuß  über  rem  Snuboben  ber  ftirebe  an« 
gebracht,  ©tej  ift  ber  gröfne  aller  bieber  befannten  ©nomone.  (Sinen 
anberen  oon  51  Jyuf?  errichtete  ©affenti  i.  3.  1636  in  ber  jtirebe  be* 
Oratorium*  gu  SDJarfeille;  39««^°  Santi  einen  anbem  ppn  67  Juf;  in 
ber  Äircbe  be*  b-  ^.Vtroniu*  ju  Bologna,  ber  fpSter  oon  Ganini  wieber* 
bergefieUt  würbe;  Biandmü  erbaute  in  ber  Slartbäuferftrcbe  }«  SHom 
(ben  ehemaligen  Bäbem  be*  Siocletian*)  jwet  fehr  febone  ©nomone  pon 
62  nnb  75  Jufj;  Süll»  nnb  le  QRonnier  errichteten  einen  ©nomon  Pen 
80  Sil t;  in  ber  Kirche  be*  h.  Sulpitiuö  £ii  <Pari*,  an  welchem  ber  lerne 
piele  3abre  bureb,  bie  Solftitialböh*  ber  Sonne  beobachtete  unb  auf  einer 
gegenüberftebenben9)?armorplatte  eingrub,  einer  ber  Velten  enblicb  würbe 
pon  ben  Slftronomen  Gefari*  nnb  SNeggio  in  ber  Äatpebrale  $u  Ettailanb 
i.  3«  errichtet.  3luf  ben  ältem  (Sternwarten  ffnbet  man  fte  noch 
oft  geniig,  aber  in  ben  neueren  %c\kn  bat  man  fte  grofjtentheil*  oers 
lajlen  unb  mit  9?ed>t,  ba  fte  lange  nicht  bie  ©enauigfeit  gewähren,  welche 
man  mit  unfern  anbem  Snfirumenren  erreichen  fann.  23 ie  Urfacbc  baoon 
liegt  grofctentbeil*  in  ber  Unftcberbeit  ber  SÄeffung  ber  wahren  (Statten* 
länge  unb  in  ber  Beränberliebfeit  ber  Vage  t)ot)tt  ©ebänbe.  2Bir  haben 
febon,  in  ber  porhergepenten  9?ote,  ©elegenheit  gehabt,  oon  ber  Seichtigs 
feit  jju  fpreeben,  mit  welcher  auch  bie  jtärfften  dauern  jebem  Sruefe 
nachgeben.  2lber  bie  SBirfung  ber  Sonne,  wenn  fte  biefe  dauern  be« 
febeint,  unb  bie  ftolgen  be*  «yrofte*  unb  be*  SBieberauftbauen*  btefer 
9)?auem  fowobl,  al*  auch  te*  Boben*,  auf  bem  fte  flehen,  ift  noch  oiel 
bebeutenber.  Schon  Bouguer  t)at  barüber  eigene  Beobachtungen  ange» 
fiellt.  @r  hatte  in  ber  curdjbrocbenen  QSanb  be*  Som*  ber  ^nraliben 
ju  *Pari*  ein  Jernrohr  eingemauert,  um  temfelben  ju  befonberen  Unter« 
fuchungen  eine,  wie  er  glaubte,  ftyc  unb  unperänoerfiche  Stellung  j^u 
geben.  2lUetn  er  bemerfte  balb,  tafi  bie  Vage  tiefe*  ftemrobr*  ftch  eins 
berte,  wenn  ta*  ©ebäute  pon  ber  einen  ober  ber  anbem  Seite  pon  ber 
Sonne  befohlenen  war.  5>urcb  eingemauerte  Vibcllen,  bie  nie  pon  bem 
Sonnenlicht  unmittelbar  getroffen  werben  fonnten,  beobachteten  bie  SWais 
länbcr  2lftronomen  au  bem  fehr  feliben  ©ebfiube  ihrer  Sternwarte  regels 
mäfjige,  tägliche  Schwanfungen,  bie  ftd>  nach  bem  Stanbe  ber  Sonne 
gegen  taö  ©ebänbe  richteten.  Sie  Sternwarte  ^)ia^i'6  in  Palermo,  ein 
Shurm  eine«  ehemaligen  arabtfehen  GmirO,  ifl  äuf;erft  folib,  unb  bie  Sitte 
ber  Sßanbe  berfelben  beträgt  gegen  fechd  guf?.  2luf  btefer  Sternwarte 
beobachtete  ^)ia^i  burd)  mebrere  %abu  ben  ^polarftern,  in  ber  jporTnung, 
in  ber  Bewegung  teffelben  eine  jährliche  ^Parallaye  (I.  §.  68)  biefe*  Stern* 
&u  entbeefen.  Sr  fanb  aud)  in  ber  $bat  foldje  Berätiberungen  ber  Sage 
berfelben,  bie  mit  ben  3aftreö$eiten  periobifcb  wieberfehrten/unb  ftch  tn^ 
einer  parallactifchen  Bewegung  be*  Stern*  nahe  genug  in  Uebereinftira- 
mutig  bringen  ließen.  Allein  ta  aUe  aubern  Beobachter  nicht*  Sehnliche* 
an  bem  ty)o(arfrern  ftnben  fonnten,  fo  fonnte  man  nicht  umhin,  an  ber 
9?ichtigfeit  ber  Borauefetutng  ^Pia^i'*  ju  zweifeln,  bi*  enblicb  er  felbft 
auf  bie  Grflärnng  oerftel,  taf;  nicht  ber  Stern,  fonbern  feine  Sternwarte, 
ihrer  Solibttät  ungeachtet,  folchen  periobifchen ,  oon  ber  ^noreO^eit  ab* 
bäugigeu  Schwanfungen  unterworfen  fep,  eine  3°ee,  bie  ful)  balb  barauf 
pollfommen  betätiget  fanb,  unb  bie  wahrfcheinlich  auch  anbere  Slflronomen, 
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bie  hbimt  gebaute  (Sternwarten  fcewo&nen,  für  ridjtig  ernennen  würben, 
wenn  fte  barauf  mein-  aufmerffam  wären. 

§.  164..  (3ntfrum«nte  ber  Wittn:  $ri<»uetriim,  Sltfrolabium ,  Slrmiflen.) 
Sie  (*>ried)en  ber  aUranbrinifaen  6d)ule  bebienten  ftd>  gum  ^öbenmeßen 
ber  ®eftirne  eines  SnrtrumenteS,  baS  au«  brei  Sinialen  *ufammen  gefettt 
loar,  unb  baS  fte  Deßpalb  Sriquetrum  nannten.  GS  itf  in  ftig.  93  to 
abgebildet",  wie  eS  ^ptolemäuS  in  feinem  s«?llmage|t  (Lib.  V.  H)  befd>reibt. 
Grs  beilegt  aus  einer  oerticalen  6äule  AB ,  an  welcher  ftd>  jwet  SRegeln 
BC  unb  AC  in  ©ewinben  auf  unb  ab  bewegen.  Sie  ifiegel  BC  trägt 
*roet  auf  fte  fenfredjt  geseilte  3lbfeben  m  unb  n,  beren  jebe  mit  einer 
f leinen  Deffnung  oerfeben  i(t.  «Irtan  erbebt  bie  »egel  BC  fo  lange,  bis 
baS  9luge  binter  m  baS  ©ejtirn  bureb  bie  btibtn  Oetfnungen  ber  Slbfeben 
erblicft,  in  welker  Sage  ber  BC  bann  bie  britte  Wegel  AC  fo  auf  BC 
gelegt  wirb,  baß  bie  Siflanjen  BA  unb  BC  einanber  gleicfj  ftnb.  3u 
biefem  3wecfe  feilte  man  bie  Vinte  BA  fowobl,  als  aud>  bie  ibr  gleite 
BC  in  60  gleite  Speile  unb  trug  bann  biefelben  Steile,  nur  in  einer 
größeren  $ln$a&l,  auf  bie  britte  9?egel  oon  A  nach  D  auf.  liefern  gemäß 
erhielt  man  tn  jeber  S3eobaa)tung,  burd)  bie  erwähnte  (Stellung  ber  bret 
9fegeln,  ein  gleicbfcbenfligeS  Sretecf  ABC,  in  welker  bie  beiben  gleichen 
(Seiten  BA,  BC  bie  jpalbmeiJer  eine«  ÄreifeS,  benen  SDfittelpunft  B,  unb 
in  welchem  bic  britte  (Seite  AC  bie  6 ebne  bes  i£r  gegenüberfiebeuben 
SBtrfels  ABC  oorftellte.  Sie  ©röße  biefer  ©ebne  erbreit  man  für  jebe 
6tfUung  ber  Regeln  burd)  eine  einfache  3äblung  ber  auf  ber  9?egel  AD 
aufgetragenen  Speile  oon  A  bis  C,  unb  aus  biefer  ©ebne  AC  fanb  man 
ben  ibr  entfpreajenben  2öinfel  ABC  burd)  eine  31t  biefem  3'oecfe  eigen* 
beregnete  Safel,  welche  in  einem  Jtreis  beS  ftalbmeiferS  60  für  jeben 
Söinfel  bie  jtt  ibm  ge(>örenbe  ©ebne  gab.  ©an*  eben  fo,  wie  man  jeftt 
aus  unfern  (sinustafeln  für  jeben  23infel  ben  ibm  entfpreebenben  (SinuS 
•ftnbet,  wie  benn  audj  in  ber  Sbat  ber  6tnuS  eine*  'XÜtnfelS  nidjtS  an« 
ber«  als  bie  6ebne  eines  boppelt  fo  großen  $3tnfelS  t(i.  Ser  bter  ge* 
funbene  2Binfel  ABC  ijt  aber,  wie  man  leicht  (iebt,  nidjts  anbcreS,  als 
eben  bie  gefugte  3*nitbbijtanj  ber  (Sonne.  £at  man  }.  25.  in  irgenb 
einer  23eobad)tung  bie  Vänge  ber  6ebne  AC  gleicb  40  folcber  Sbetle  ge* 
funben,  oon  benen  jeoer  ber  beiben  Äalbmejfer  60  hatte,  fo  war  bie  3** 
iiitbbiftanj  ABC  ber  6oune  gleicb  38°  56'  33"  unb  baber  tbre  $öl>e 
gleicb  51°  V  27". 

3ur  5>erftd)erung  ber  SSerticalität  ber  (Säule  AB  bientc  ein  foge* 
nannte*  Sotb  pq  ober  ein  an  einem  Jaben  in  p  aufgehängtes  ©emiebt, 
ber  oon  felbft  eine  oerticale  Sage  annabm,  unb  mit  bem  baber  bie  ©äule 
AB  parallel  gebellt  werben  mußte. 

Wart  ftebt,  baß  ein  ^nftrument  ^jefer  mnn  ^  m^  ajjer 

©orgfalt  bir  neueren  ^?ea>anif  conflruirt  würbe,  feine  große  ©enauigfeit 
tn  ben  Beobachtungen  gewäbren  f&nnte.  3lud)  bebienten  ud>  befjelben  bie 
ben  ©rieeben  folgenben  Araber  nur  im  2lnfange  ibrer  aflronomifcben  3lr* 
beiten,  unb  erfetjten  eS  balb  bureb  ben  bereits  oben  (I.  §.  43)  erwäbnten 
Ouabranten,  beffen  ©inrid)tung  aus  ber  bort  gegebenen  23efdjreibung 
binlanglic^  flar  fepn  wirb,  fo  baß  wir  ibn  hier  um  fo  mebr  übergeben 
f5nnen,  ba  er  nun  aud)  fdion  außer  ©ebraueb  ift,  etwa  ben  fogenannten 
5)?auerquabranten  ausgenommen,  oon  welchem  wir  fpäter  fpred>en  werben. 
28ir  bemerfen  bier  nur  nod),  baß  ber  größte  Duabrant,  bereit  man  ßd) 
je  ju  ben  aitronomifdjen  Beobachtungen  bebiente,  ber  beS  Ulug  Beigb 
gewefen  ift.  Siefer  berübmte  2l(lronom  war  gegen  baS  %afo  1430  Söes 
berrfd>er  ber  Sänber  an  bem  ftiitne  Oyus  (bes  heutigen  5lmu  in  ber 
großen  93uc^arei  unb  in  ÄbowareSm).   (?r  foll  in  feiner  ftauptjtabt  6a» 
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marfanb  einen  Duabranten  oon  einer  folgen  ©röge  erridfttet  baben,  baf? 
ber  ipalbmeffer  befielben,  nadj  ber  Cjrjäblung  ber  türftfdjen  ©efdjicrjts 
fdjreiber,  ber  £>öl;e  c*6  l£)ipfelö  ber  Äuppel  ber  ©op&iettfirdje  in  Äonjtans 
tinopel  gleid),  b.  b.  baß  er  180  r5mtfcf>e  gu|l  groß  gewefen  ttf.  2lUcin 
eä  ijl  wabndjeinlid),  baf;  tiefe  Grading  auf  einem  TOßoerftänbnifie 
beruht,  unb  baf?  biefed  3nftrument  fein  üuabrant,  fonbern  nur  ein  @no* 
mou  gewefen  ijt. 

!Öaö  Mitrolabium  ober  ber  aflronomiffbe  9i incj  befielt  in  einem 
in  einzelne  Örabe  eingeteilten  9?ing  ABCD  (<yig.  94),  um  beffett  OTtts 
telpunft  E  ftd)  eine  tfilbioabe  (£ittial)  SS'  bewegt,  ba$  mit  jwei  barauf 
fenfred)t  fler/euben  bureblöcberten  Slbfe&en  m  unb  n  verfemen  ijl,  Set  ber 
23eobad)tung  wirb  e$  an  bem  Meinen  Winge  A  aufgehängt,  wo  bann  ber 
£urd>meffer  BD  borijontal  lieben  foll.  2Biib  in  biefer  Vage  beö 
ftrumento  cie  2U()ibabe  SS'  fo  gebellt,  baß  baä  fluge  bei  S3  burd)  bie 
beibeu  Detfnungen  ber  2lbfe&en  baö  (^eftim,  j.  33.  bie  (Sonne,  erblicft,  fo 
gibt  ber  Fintel  S'El)  ber  2llf>ibabe  mit  bem  Üalbmefier  BD  ober  auef> 
Der  jenem  gleidjc  28infet  SEB  bie  gefügte  £>i>be  ber  Sonne  au.  Wan 
jictyt,  ioie  oielen  Unoollfommenbeiten  ein  Sujtrttment  biefer  2lrt  unters 
werfen  ift,  aud)  würbe  eö  nid)t  lange  gebraust,  unb  Hof?  in  ber  Marine, 
wo  man  gewöbnlid)  mit  einer  geringem  (S)enanigfeit  aufrieben  ijt,  erhielt 
ficf>  balJelbe  bi$  in  baö  vorige  3abrf;unbert.  3*W  W  a"d)  unter  ben 
edjttfern,  burd)  ben  oiel  genaueren  ©ertanten  fd)on  längft  oerbrängt. 
Uebrigen*  bejeidjnet  man  in  unferen  Jagen  mit  bem  tarnen  2l|Trolab 
einen  auf  einem  Sußgejtelle  borijon tat  liegenben  Kreie*  mit  einer 
$(lt>ibabe ,  beten  2lbfebeu  böber  (tnb,  all  bie  in  $ig.  94  erwäbnten,  um 
burd)  bie  Öffnungen  berfelben  bie  ©piUen  ^of;er  terrefrrifayr  Dbjefte 
unb  felbfr  ber  Gieftirne  gti  feben.  SSir  werben  weiter  unten  ein  biefem 
äbnlidjed,  aber  oiel  ooUfommener  gebaute*  Snfirument  unter  bem  2lrtifel 
„Sbeoboli t"  fennen  lernen. 

2lrmillarfppären  ober  2(rmtllen  nannte  man  oerfd)iebene  $er= 
binbungeu  oon  Greifen,  burd)  weld)e  man  ben  2leqttator,  bie  @cliptif  unb 
bie  barauf  fenfred)ten  Greife  barftellte.  3u  #ig.  95  t ft  ein  fo(d)e$  3n~ 
ftrument  abgebilbet,  bellen  fid)  fchon  ipippardj  unb  ^tolemäuei  bebiente* 
unb  au  weldjem  noch  St)d)0  23ral>e  ben  grollten  Speil  feiner  ^Matteten* 
ä3ecbad)tungen  mad)te.  Ser  äußere  ftreio  UZR  fielt t  ben  9)?eribian  oor, 
unb  bei  ben  Q3eobad)tungen  würbe  biefer  itreie"  aud)  in  ber  $l>at  in  ber 
Grbene  bed  Efteribianä  aufgeftellr,  fo  baf;  oon  ben  fünften  H  unb  K  beä 
Jporijontä  ber  erde  nad)  6üb  unb  ber  zweite  genau  nait  5?orb,  unb  bafj 
bie  ^nbpunfte  FP'  nad)  bem  Worb;  unb  ©iibpole  gerid)tet  waren.  Ser 
^•aben  ZZ',  mit  feinem  ©ewld)te  bei  V  geigte  ba<<  3entt(»  an.  Der  9)?tts 
telpunft  jener  21re  W  war  mit  einem  f (eilten  (ioünber  m  oerfeben.  unb 
burd)  tyti  ging,  fenfreebt  auf  bie  2(>*e,  bie  ©bette  Ott  9?ingi5  AB,  bie  ba= 
ber  ben  Slequator  oorftellte.  tiefer  9?incj  war  au  bem  äußern  i)?ittge 
HZR  feft,  unb  mit  2lbfe(>en  a  unb  1)  oerfebeu.  6enfred)t  auf  bie  Cbene 
biefeö  9<tnge$  AB  war  ein  anberer,  um  bie  9(re  PF'  beweglicber,  unb 
«benfaU*  mit  2lbfe^en  rerfebener  9?ing  CD  augebrad)t,  ber  baber  ben 
Derlinationä;  ober  ©tunbenfreid  oorfteUte.  Sa»  ganje  ^njlrument  ftanb 
auf  einem  feften  $u|gefieUe  bei  Z'. 

si3enn  man  mit  biefem  ^wftrumente  eine  53eobad)tung  mad)en  wollte, 
fo  würbe  $uerjt  ber  Stillere  iKtng  IlZIt  in  ben  $J?eribian  unb  mittels  beä 
l'otbeö  ber  ^)unft  Z  in  ta*  3^"i^;,  ^\o  aud)  P  in  ben  ^forbpol  beC> 
Weqttatortf  gebradit,  unb  bann  ber  beweglicbe  ^Deelinationofret»  TD  fo 
weit  ocrfd)obeu,  biö  mau  burd)  bie  2lbfeben  beffelbett  baeJ  .m  beobaebtenbe 
ÜJefh'rn  bemerfte,  wo  bann  ber  Streik  CD  auf  bem  ?lequator  AB  ben 
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©funbenwinf  el,  unb  wo  bie  Slbfehen  be*  Streifet  CD  auf  ihm  felbft 
bie  Seclination  be*  (*)ejtirn*  anzeigten,  jpatte  man  guoor  bie  2lb* 
feben  a  unb  b  be*  9lequator*,  mittels  ei  not*  fchon  befannten  GJeftirn*, 
fo  geftellt,  baß  fte  ben  griibling*s  unb  iperbfl:9?a^t.qlcid)enpunft  be$eia> 
liefen,  fo  fonnte  man  auf  tiefe  2öeife  jmgletcfy  bie  yfeefafeenfton  be*  }U 
beobachtenben  Gkftirn*  ft'nben,  unb  baber  audj  bie  ©ternjeit  ber 
Beobachtung  angeben. 

165.  ( 3«ttbcftinummg  burch  3nflruniente  ber  älteren  tlftroncmcn. ) 
@eroohnlid>  brannte  Swcho  tiefe  ÖnflmmenU  jur  Beftimmung  ber  3eir 
feiner  anceren  Beobad)tungen,.bie  er  an  feinen  großen  Ouabranten  ober 
©ertanten  gemacht  hatte,  inbem  er  nämlid)  an  feiner  in  beut  Weribian 
aufgehellten  Slrmillarfphärc  ben  3)eclination*frei*  CD  berfelben  auf  irs 
a,enD  einen  grö|}ern,  in  feiner  ffieefafeenftou  fd)on  befannten  ftiyftern 
Seilte,  loobura)  er  fofort  ben  ©funbenwinfel  biefe*  ©tern*  auf  feinem 
£tequatorialring  AB  ablefen  fonnte.  Die  (Summe  be*  fo  erhaltenen 
©tunbenwinfel*  unb  ber  fchon  befannten  9fectafcenfton  be*  ©lern*  gab 
ihm  bann  fofort  bie  ©ternjeit  ber  Beobachtung,  worau*  er  bann  leicht 
(I.  §.  160)  auch  bie  mittlere  ©onnenjeit  berfelben  Beobachtung 
finben  fonnte.  2lm  einfachsten  loar  biefe*  Verfahren ,  wenn  er  jtatt  ir* 
genb  eine*  befannten  ftirftern*  unmittelbar  bie  ©onne  wählte,  weil 
bann  ber  au  bem  9lequatorringe^Al]  abgelefene  ©tunbenfrei*  ber  ©onne 
aud)  fofort  fchon  bie  wahre  ©onnen$eit  ber  Beobachtung  gab,  wie 
bereite  oben  (1.  §.  155)  erflärt  toorben  ifr. 

Siefe  3eitbeftimmung  ift,  wie  man  fle^t  r  eine*  ber  wichtigsten  ©e* 
fdr)afte  be*  praftifchen  2lftronomen.  £)urdj  fie  unterfcheibet  er  ftch  IM* 
fentlich  oon  tem  bloßen  (iJeometer,  bem  e*  fchon  genügt,  wenn  er  ben 
*i3infel,  weldjen  jwei  irbifche  Ökgenjtänbe,  jj.  B.  gwet  Sbürme  ober  jwei 
BergfpiUen ,  in  feinem  2(uge  bilben ,  mit  ÖJenauigfeit  angeben  fann ,  ba 
biefer  2Dinfel  immer  berfelbe  bleibt,  fo  oft  er  au*  bemfelben  ©tanbpunfte 
be*  2luge*  gefehen  wirb.  9?idjt  fo  bei  ben  (Uegenftdnben  be*  Gimmel*. 
2)ie  (iiejtirne  änbern,  fowopl  burch  bie  tägliche  Bewegung  be*  ftimmel*, 
bie  allen  ©fernen  gemeinfchaftltdj  ift,  ale  auch  burch  bie  ihnen  eigene 
Bewegung,  ihre  l'age  gegen  ba*  3luge  be*  Beobachter*  unaufhörlich,  unb 
e*  ift  baher  nicht  genug,  baß  ber  2ljlronoin  oon  einem  biefer  (>iejtirne, 
$.  B.  bie  i?5he  aud)  mit  ber  größten  (yenauigfeit  angibt,  foubern  er 
muß  auef)  jugleich  eben  fo  genau  bie  Seit  angeben,  in  welcher  er  jene 
£öpe  Uobad)ttt  hat,  wie  bieß  für  fta)  flar  ijr,  weil  tiefe  £>öl)e  fidj  jeben 
51ugenblicf  änbert. 

5)a  aber  bie  5lrmillarfpbäre,  wie  man  au*  ber  »orhergehenben  Be* 
fdjreibung  berfelben  ohne  meine  Erinnerung  beinerft  haben  wirb,  weber 
in  ihrer  konfhuetion  burch  ben  ßünjller,  noch  in  ihrer  3lufttellung  bureb 
ben  Sljtronomen  eine  grof;e  l*)eneuiigfeit  gewähren  fann,  fo'wirb  aucf> 
ba*  erwähnte  Verfahren,  burch  tiefe*  Snjtntment  bie  3*it  ju  beftimmen, 
feiner  großen  (Schärfe  fähig  fepn.  2lu*  biefem  ©runbe  war  man  fchon 
in  ben  älteren  Reiten  auf  anbere  Littel  bebaeht,  bie  %tit  ber  Beobad)= 
tung,  biefe*  wichtigste  Siemen!  ber  gefammteu  praftifchen  2l(tronomie, 
für  jeben  Slugenblicf  mit  mehr  Berläßlidjfeit  \n  befrimmen.  $aö  hefte 
Wittel  }U  biefem  Swecfe  gab  aber  biefelbe  ^Seränberlid)feit  ber  SpMjz  ber 
©efiirue,  oon  welcher  wir  nur  fo  eben  gefproeben  haben.  $3äbrenb  be* 
täglichen  Umlaufe*  jebe*  ©tem*  um  bie  Gree  fomint  berfelbe  in  alle  bie 
»erfd)kbenen  jpöhen ,  in  bie  er  überhaupt,  nach  ber  l'age  feine*  parallel* 
freife*  gegen  ben  ^)ori^ont  be*  Beobachter*,  fommen  fanu,  unb  fo,  wie 
üii  jeber  btv  Kulmination  be*  ©fern*,  b.  h«  u>ie  )ti  jebem 

©tunbenwtnfel  beffeloen  eine  beftimmte  .^)öh«  öe$w,  fo  wirb  aud>  ums 
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gefehrt  jeter  gegebenen  £5£e  ein  bejtimmter  (Stunbenwinfel,  b.  h.  eine 
bejtimmte  3*it  entfprechen,  fo  batf  man  baber  bie  letzte  ftnben  fann, 
wenn  bie  erfte  burch  irgenb  eine  Beobachtung  gegeben  i fr. 

liefern  gemäj?  pflegten  alfo  bie  älteren  2ijtronomen  in  bem  öligen« 
bilde  einer  jeben  Beobachtung,  B.  in  bem  Slugenblicfe  be«  Anfang« 
ober  be«  ßnbe«  einer  ftinfternij?,  mittel«  be«  oben  erwähnten  üuabran* 
ten  bkSptyt  ber(Sonne  ober  irgenb  eine«  anberen  befannten  ©eftirn«  *u  mef* 
l'cn,  worau«  fie  bann  bie  3«t  jener  Beobachtung  auf  fo(genbe2lrt  ableiteten. 

6eo  (I.  3*ig.  2)  S'  bie  (Sonne  für  ben  rfugenbltct  be«  Anfang«  jener 
Beobadmiug,  beren  %eit  man  bejtimmen, will;  feo  ferner  Z  ba«  3enitb 
unb  N  ber  Worbpol  be«  9lequator«.  2öenn  man  mit  bem  (Sertanten  bie 
Ööbe  SU'  ber  (Sonne  über  bem  £ori*onte  I!R  beobachtet  hat,  fo  fennt 
mau  auch  bie  3entthbittan$  ZS'  berfelben,  bie  nämlich  gleich  90°  weniger 
jener  ftöhe  ijt.  Grben  fo  ift  aber  auch,  au«  ben  (sonnentafeln  ober  au« 
ben  ajtronomifdjeu  Qrpbemeriben,  bie  $})olbiflan$  KS*  ber  (Sonne  für  bie* 
fen  Sag  befannt,  fo  wie  bie  *j)olbohe  WS  be«  Beobad)tung«orte« ,  bie 
gleich  ber  geograpbifchen  Brette  be«  Beobachter«,  unb  über  Dt  e£  auch 
gleich  90°  weniger  ZN  ijt.  Wan  fennt  baher  in  bem  fpfjärifchen  2)rei« 
eefe  flZS'  alle  Drei  (Seiten  unb  wirb  baher,  mittel«  ber  befannten  $or* 
mein  ber  fphärifeben  Trigonometrie,  aua>  ben  SBinfel  ZNS'  biefe«  2)rei* 
ecf«  mit  aller  Schärfe  berechnen  fönnen.  tiefer  SBtnfel  ift  aber  ber 
(Stunbenwinfel  ber  6onne,  b.  r>-  bie  gefugte  wahre  ©onnenjett 
(I.  §.  155). 

SMefe«  an  (tch,  wie  man  fleht,  fehr  einfache  ©erfahren  wirb  etwa« 
jufammeitgefeßter,  wenn  man,  jur  Beflimmung  ber  3<i\t,  nicht  bie  (Sonne, 
cie  (ich  baju  oorjüglirf)  eignet,  fonberu  wenn  man  bie  ipöhe  irgenb  eine« 
befannten  (Stern«  beobachtet,  eine  Beobachtung,  ju  welcher  man  öfter 
gezwungen  ijt,  j.  B.  wenn  man  ben  Slugenbltct  einer  jiir  iVadu^ir  an* 
geseilten  Beobachtung,  wo  man  bie  (Sonne  niö)t  fefcen  fann,  heftim* 
men  will. 

@ew  alfo  S'  ber  gewählte  (Stern,  bejTen  9?ectafcenjton  VQ'  unb  ^>oU 
biflanj  NS'  befannt  fetm  foll.  9Mnnen  wir  an,  bajj  ^ur  3eit  ber  Beob* 
aduung  biefe«  (Stern«  in  S'  bie  6onne  in  ber  (Jcltptif  VL  ben  ^)unft  S 
einnehme,  fo  bajj  alfo  VS  bie  Üänge  ber  (Sonne  für  biefen  2lugenblicf 
»orftellt.  £äßt  man  oon  S  auf  ben  Slequator  VQ  einen  fenrreehten 
Ärei«bogen  ST  herab,  fo  wirb  VT  bie  9fectafcenfton  ber  (Sonne  für  ben* 
felben  2lugenblicf  bezeichnen,  unb  wir  wollen  bar)er  »orau«feften,  bajhnan, 
au«  ben  aftronomifd)en  Crphemcriben,  auch  biefe  Dtectafcenfton  VT  ber 
(Sonne  bereit«  fenne. 

ÜSenn  man  baher  mit  bem  Ditabranten  bie  ioöhe  S'R'  be«  (Stern« 
ober,  wa«  baffelbe  ifl,  bie  3euit^btflan^  ZS'  bc)|elben  btoba&tet,  fo  wirb 
mau  in  bem  Sretecfe  NZS',  in  welchem  wieber  alle  brei  ©eiten  gegeben 
fhtb,  gan^  hmot>  o«n  (Stunbenwinfel  ZiNS'  be«  (Stern*,  b.  h.  mit 
antern  ©orten:  ben  Bogen  QQ  be«  Slequator«  burc$  Rechnung  finben. 
T)a  man  aber  ojfenbar  f)at 

TQ  =  VQ  —  VT  ober  TQ  =  QQ'  +  VQ'  —  VT 
fo  wirb  man  auch  bie  gefliehte  wahre  6onnenjeit  burch  folgenbe  einfache 
GJleicfmng  erhalten: 

«Bahre  Seit  =  ©tunbenwinfel  be«  6tern^,  mehr  9tectafcenjlon  be« 
©tern«,  weniger  i)fectafcen(ion  ber  @onne. 

(Sef^t  man,  wa«  für  bie  Berechnung  bequemer  ift,  in  bem  testen 
(»liebe  biefer  (iileid)iing  nidU,  wie  bisher  oorauögefetyt  würbe,  bie  9?ecta* 
feenfion  ber  wahren,  fonberu  bie  3tectafcenfion  ber  mittleren  @onne 
(I.  §.  15G),  fo  erhält  mau  auch,  iiatt  ber  wahren  6onnen$eit  unmittelbar 
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bfe  mittlen  %tit,  unb  biefe  letzte  ifl  ee\  in  melier  bie  $lflronomen  ihre 
^Beobachtungen  oorjugäweife  anzugeben  pflegen. 

Auf  biefe  23eife  alfo  ©erfuhren  Die  älteren  Sljrronomen,  um  für  jebe 
ibrer  Beobachtungen  bie  3eit  berfelben  311  beitimmen.  Jpcr)o  befonberä, 
welcher  ber  erfle  auf  eine  größere  (5ct>drfe  in  ber  3eitbeflimmung  brang, 
bebiente  ßcb  biefem  3wecfe  feiner  großen,  unb  für  feine  %iit  fefcr  ge* 
ttauen  Duabranten,  burd)  welche  er  bie  jpö(;en  ber  ©terne,  alfo  auch  bie 
3eit  feibft ,  bei  jeber  wichtigen  Beobachtung,  mit  oiel  größerer  tyräcißon 
befiimmte,  a\6  t*  bureb  £>ulfe  ber  'Jlrmillaripbären  möglich  gewefeu  wäre. 

§.  166.  (3*itbejtimmimg  ber  neueren  Slßronomen.)  Wan  ßebt,  wie 
befcbioerlicb  unb  jeitraubenb  biefed  Öefdjäft  ber  älteren  2lfrronomen  ge^ 
wefen  ijl.  Jebe  Beobachtung,  bie  ftc  matten,  war  eigentlich  eine  bop* 
pelte,  nämlich  jjuerft  bie  eigentliche  Beobachtung  feibtf,  $.  93.  bie  Sintler« 
niö  an  einem  Snftrumente,  unb  bann,  an  bem  anberen  3nflruinente,  bie 
Bejtimmung  ber  3eit  biefer  Beobachtung,  loelcbe  ledere,  loenu  ße  genau 
fepn  foltte,  umjtänblicbe  ^Rechnungen  erforberte,  unb  überbieß  nod)  in 
bemfelben  iMugcnblicfe  mit  jener  augefreltt  werben  foüte,  loobureb  nii1)t 
nur  $wei  3njirumenre,  fonbern  and)  jwei  Beobachter  notbwenoig  würben. 

Unb  biefe*  Uebel  fonntc  fo  lange  tücbt  oermieben  werben,  alä  man 
fein  Littel  batte,  größere  Snteroaüe  ber  3eit  »«  (feinere  unb  gleiche 
2beile  j(u  tbeilen.  Sin  foldje*  «Wittel  fonnte  man  aber  nur  in  einer 
anberen  Gattung  oon  3«ftrumenten  finben,  welche,  fo  wie  bie  3eit  felbft, 
ein«  regelmäßige  unb  oöllig  gleichförmige  Bewegung  jeigten.  Siefe  3"s 
frrumente  ßnb  aber  unfere  Uhren,  oon  welchen  wir  fpäter  umflänblicf) 
fpred)en  werben.  #ier  wollen  wir  nur  oorauofelUMi ,  baß  eine  folrbe  Uhr 
oon  einem  Wittag  $um  anberen  burch  einige  Sage  regelmäßig  fortgebe, 
unb  beu  Ablauf  jeber  ©tunbe,  Minute  unb  ©efunbe  genau  anzeige. 

OTit ipulfe  einer  foldjen  Uhralfo  war  ed  nun  nicht  mehr  norbwenbig,  bei 
jeber  Sinjiernip  ober  bei  ber  Beobachtung  jeber  anberen  Grfcbeinuug  bco 
äimmelö  aud)  jugleich  bie  3^t  biefer  Beobachtung  jju  bejlimmen,  fonbern 
ed  war  fchon  genug,  biefe  Uhr  nur  jeben  Wittag  mit  ber  ©onne  ober  r 
mit  ber  großen  ipimmeläubr  ju  vergleichen,  unb  bann  bloß  beu  6taub 
ber  Uhr  im  Mugenblicfe  jener  Beobachtung  abliefen,  um  barauo*  aud> 
fofort  bie  wahre  3eit  jener  Beobachtung  ju  ftnben. 

§.  167.  (Gorrefponbircnbc  6öben  ju  3cirbefltmimmgen.)  '23ie  ffnbct 
man  aber  ben  Mugenblicf  beä  Mittage  eineö  jeben  Sage*,  bamit  man, 
wie  in  §.  166  oorauögefetjt  würbe,  ben  Jehler  ber  Uhr  für  jeben  Wittag 
bejlimmen  fann? 

Wan  fönnte  ba$u  baö  oben  gegebene  Berfabren,  bie  3eit  überhaupt 
jm  beftimmen,  auch  hier  wieber  benütten,  unb  mit  bem  Jernrohre  bee 
duabranten  bie  ©onne  fo  lange  oerfoigen,  bi*  ße  ihre  größte  £öbe  über 
bem  Sporijonte  erreicht,  wo  ße  alfo  in  bem  ftelbe  bed  fr-ernrobrö  nicht 
mehr  fleigt,  fonbern  eben  $u  fallen  anfängt.  3lber  biefee  Verfahren  würbe 
febr  unoerläßlich  femi,  unb  man  würbe  baburd)  wol;l  nie  bie  3eit  mit 
einiger  6d)ärfe  beflimmen,  ba  man  (Ie  boch,  nad)  ben  BebürfniiTen  ber 
neuern  Slilronomie,  bi$  auf  eine  ©efunbe,  ja  felbjl  bid  auf  bao3ehntheil 
einer  ©efunbe  genau  jju  fennen  braucht.  S)te  ©onne  unb  überhaupt  alle 
©eftirne  oeränbern  nämlich,  wenn  ße  bem  SRertbian,  ihrem  Mittage, 
nahe  fommen,  ihre  Ööbe  fehr  langfam,  unb  in  bem  SEKertbiau  felbft 
einige  3eit  gar  nicht,  fo  baß  e*  baher  fehr  jwecfwtbrig  fepn  würbe,  aud 
biefen  iDöhenänberungen,  bie  fo  äußertf  flein  ftnb,  bie  3eit  beö  Wittag« 
ober  ben  2lugenbticf  ber  größten  oon  allen  biefen  ttöben  beflimmen  jju 
wollen.  3e  weiter  aber  bie  ©ejlirne  oon  bem  Weribian  entfernt  ftnb, 
befto  fchneUer  ift  biefe  ipöhenänberung,  unb  am  fchnell|len  ift  ße  bann, 
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wenn  ba*  öieflirn  S'  in  tt'r  9?She  beteiligen  S5<Hkatfreif<d  ZS'U' 
(l.5*ig.2)  fleht,  bcflen  SSBinfel  KZK'  mit  bein  Stteribian  NZR  ein  recbter 
ift,  tafret  man  aud)  tiefen  Jirct^  bcn  erflen  $erticalfreim  nennen 
pflegt  3»  tiefer  (Regent  alfo  wirb  man  bie  ftope  ber  ÖJeflirne  mit  bem 
Duatrauteti  am  oortbeilbafteflen  beobachten,  wenn  man  auo  biefff  £>i>be 
uad)  ber  in  §.  165  erflärten  £3eife  bie  ?eit  ftuben  will. 

Allein  tiefe  3cit  u>ifb  nid)t  bie  bem  OTittagee  femi,  welche  leUte  wir 
frier  bod)  eigentlich  fliegen.  Sief;  würbe  nun  jwar  nid)t  alm  ein  £)inber* 
utß  für  nnfere  Wetbobe  angefefcen  werben  fonnen ,  ba  em,  wie  man  ohne 
meine  Chinnerung  bewerfen  wirb,  gleichoicl  ift,  ob  man  ben  ©taub  ber 
Uhr  für  |tt>ei  2Jtittag«  ober  and)  für  jwei  anbere  Augenblicfe  fennt,  wenn 
mir  biefe  legten  ben  Stugenblicf  ber  eigentlichen  25cobad)tung,  ber  fttn* 
fternif;  55.  einfd>lief;eu ,  ober  bod)  nid)t  weiter  oon  ihm  entfernt  ftnb, 
alm  man  ftdj  auf  ben  regelmäßigen  (Sang  ber  Uf)r  ocrlaffen  fonn.  Allein 
bie  Berechnung  bem  Zteeiecte*  ZNS',  um  barauö,  nad)  §.  165,  ben  etun» 
beuwinfcl  ZNS'  bem  (»eftirnm  gu  ffnben,  wirb,  wenn  fte  oft  wieberholt 
werben  foll,  befchwerlin)  nnb  jeitraubeub  fenn,  unb  waö*  noch  oiel  wid)tis 
ger  ifl,  bie  beobachtete  5pot)e  muß  obllig  genau  befannt  fenn,  weit  fcnjl 
ber  <5fnnbcnwinfel  unb  fonad)  bie  gan$e  3*Mfftimmung  felbft  fehlerhaft 
feon  würoe.  SlUetn  um  eine  genaue  £>öbe  ju  erhalten,  muß  man  aud) 
ein  fefrr  genau  gearbeitetem,  ein  fehr  oollfommenem  Onftrument  haben, 
unb  fold>e  flnb  nicht  Scbermannm  (Sache,  ba  fle  nur  mit  grcfjen  Äoflen 
angefchafft  werben  fonnen.  *£)aju  fommt  noch,  bnj]  man  nicht  nur  bie 
^olhöhe  1IN  ober  90  —  ZN  bem  23eobad>tungoortce  unb  bie  <))plbiftan$ 
NS'  bem  tekfrirnm,  fonbern  auch  noch  bie  9?efraction  (I.  §.  183)  genau 
fennen  muf;,  um  burch  bie  Sluflöfung  jenem  ©reicefem  ben  SEBtnfcl  ZNS' 
mit  aller  6cbärfe  *u  befHmmen ,  unb  alle  biefe  3-orberungen  flnb  niefct 
immer  fo  leid)t  &u  erfüllen,  alm  mau  wo&t  auf  ben  erflen  23licf  glau* 
ben  follte. 

3ll(ein  oon  aUen  biefen  5?inberniffen  unb  (sdnoicrigfeilcn  fonnen  wir 
und  obllt'a  befreien,  wenn  wir  bebenfen,  bat;  alle  Sterne  \u  beiben  8et* 
ten  bem  Weribianm  b 1 8 f e 1 1> c  jpobe  über  rem  ftorijonte  in  benjenigen 
beiben  Slugenbltcfen  haben,  wo  (te  benfelhen  Abflaut  ooin  Weribian,  b.  t>. 
wo  fie,  $u  beiben  Seiten  bem  Weribianm,  aud)  gleiche  6  tunbenwinfeC 
haben.  Sie  Sonne  fiefrt  brei  6  tun  ben  oor  bem  Wittag,  b.  h.  um  9  Uhr 
wahre  3eit  borgend  genau  eben  fo  froch,  alm  fl e  um  3  Uhr  w.  3«  Slbenbä 
fleht,  unb  fo  für  jebe  anbere  jwei  gleidje  ©tunbenwtufei ,  wenn  anter* 
thre  ©ecltnation  In  biefer  3u>ifcfcenjeit  unoerauberlich  angenommen  »en 
ben  fann.  25ei  ben  Shftcrneu  ift  bief?  in  ber  SThat  ber  J-all;  bei  ber 
6onnc,  bem  Ütfonbe  unb  ben  Planeten  aber  ift  bief-*  Seclination  allers 
biugö  oeranberlid),  aber  biefe  ^>eranberung  ift  im  Allgemeinen  fehr  flein, 
unb  te  ift  leinet,  auf  fte  bind)  Rechnung  i)iücffid)t  ^u  nehmen,  wobei  wir 
uiiO  aber  ^ter  nicht  weiter  aufhalten  wollen. 

2Beun  man  alfo  bie  6onne  an  einem  Sage  jwcimal,  oor  unb  nach 
bem  Mittage,  in  ter  '^ähe  tee"  erflen  2>erticatfreifeo  fo  beobachtet,  bat? 
fte  in  beiben  Stngenbücten  tiefelbe,  übrigeno  willfiibrliche  Joöbe  hat,  fo 
weif?  man,  bafj  ju  biefen  beiben  Augenbltcfen  biefelhen  6tunben= 
winfet  ber  (Sonne  gehören,  ober  mit  anbern  ^Borten,  baß  terSlugenblirt 
ber  erflen  S5eobad)fnng  eben  fo  weit  oor  bem  wahren  Wittajjje,  al*  ber 
i^ioeite  nach  bem  Mittage  ftatt  hat,  bafi  alfo  auch  ber  gewichte  wahre 
Wittag  genau  in  bie  OJ?itte  ^wifchen  jene  $wei  Augenblicte  fallen  muf;. 

$Äan  fleht,  bat;  man  \i\  biefen  25eftimmungen  beo  Wittago  weber  bie 
^)olf;öhe  bem  2?eobochtung^orto,  noa)  bie  Scclination  bem  0>eftirne,  noct> 
aud)  bie  abfoluten  frtyai  felbjl,  unb  bie  baju  ge^orenbe  $Kefraction  *u 
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fennen  braucht,  unb  baf?  man  bloß  oon  ber  GHetcbhett  ber  beiben  ftoben 
unb  pon  bem  gl  einförmigen  Orange  ber  Uhr  perfichert  femi  muß,  bat? 
atfo  aueb  gu  biefeu  ^Beobachtungen  ber  f orrefponbirenben  ipdfyen, 
wie  man  fie  ni  nennen  pflegt,  weber  eine  eigentliche  9?ed)nung,  noch  auch 
ein  por$üg  liebe*  Snjirument  erfordert  wirb.  3"  ber  Zljat,  bie  Cinthcü 
lung  bee  Ouabranten,  ben  man  au  tiefen  üBeobacbtungen  wäl;!t,  mag  fe 
fehlerhaft  fepn,  aU  fte  null,  fo  werben  boeb  babureb  bie  SBeobaaVunaen 
uiebr  fcfjlecbter,  ba  man  oor  unb  nach  Wittag  immer  nur  mit  beulte  ls 
L>en  Sbeilflricbc  ju  tpim  bat,  unb  ba  e*  gleich  piel  ifr,  in  welchen  £of>tfn 
man  bie  (sonne  beobachtet  b«r,  wenn  biefe  ftöben  nur  immer  bie  fei  ben 
fmo.  (*>am  eben  fo  oerbält  eö  ftd)  auet)  mit  beinahe  aüen  übrigen  ftefrs 
lern  biefer  3nfirumente,  bie  für  benfelben  $ßunft  beä  eingeteilten  Slans 
ceß  ebenfalls  biefelbeu  bleiben,  unb  baber  auf  ba*  gewichte  ittefultat, 
auf  bie  %e\t  beä  Wittag*,  feinen  Ginfliif?  haben.  Um  aber,  nicht  biefe 
3nfmimentaifebler,  bie  hier  ganj  unfebablicb  fuib,  fonberu  um  bie  foges 
nannten  ^Beobachtung*  fehler  $u  oermeiben,  welche  leftteren  oon  ber 
Unfifber^eit  unterer  Sinne  fommen,  wirb  man  $u  betten  Seiten  bed 
QHeribianö  nirf>t  bloj?  eine,  fonbem  mehrere  jpöben  ber  (sonne  peobacfc 
ten,  unb  bann  auö  ben  Wittagcn,  bic  man  au*  jebem  forrefponbtrenben 
ipöbenpaare  erbalt,  ba*  fogenannte  arithmetifebe  Wittel  nehmen,  welche* 
lente  offenbar,  al*  ba*  ftefuttftt  aller  beobachteten  £>ö(;en,  piel  oerläf?* 
lieber  fet>n  wiro,  al*  ba*  jeuige  feon  fann,  ba*  btoj?  auö  einem  einzigen 
spaare  berfelben  abgeleitet  tvorben  Iii. 

Um  biet?  burch  ein  Söeifpiel  betulich  $u  machen,  nehmen  wir  an, 
man  habe  folgenbe  forrefponbirenbe  Sonnenhöhen  gu  ben  belieferten 
Ubqeiten  btobafyttt: 

#öpe  Vormittag  9larbmttra<t 

43°  151  .     9*  14'  52."0  .  2*  49'  40."2 

43  20  .     9  20  43.3  .  2  43  50.1 

43  25  .     9  26  54.8  .  2  37  37.6 

43  30  .9  33  19.3  .  2  31  13.5 

ipo  man  alfo  bei  ben  nachmittägigen  Seiten  eigentlich  14*  jlatt  2*  (tffre  - 
fepreiben  follen,  um  bic  Seiten  ber  Uhr  ununterbrochen  fortuig&fylen.  Sie 
6umme  ber  beiben  3e'tcn  ber  erften  .Ööhe  43°  15'  gibt  24*  4'  32.2",  unb 
baoon  ift  bie  Dälfte  12*  2'  16.1"  bie  gefugte  U^r^eit  be*  Wittag*  auö 
biefer  erfien  £öl;e.  Gben  fo  erhalt  man  v 

Ufrrjeit  be*  Wittag* 
&öbe  L       .  12*  2'  io.i" 

II.        .    12  2  16.6 

III.  .    12  2  16.2 

IV.  .    12  2  16.4 

Slbbirt  man  alle  biet>  oier  geiten,  unb  bipibirt  fie  burch  4,  fo  erhalt 
man  für  ba*  arithmetifche  Littel  berfelben,  b.  I;.  für  bie  auö  allen 
Beobachtungen  gefliehte  Uhrjeit 

12*  2'  16.325" 

oter  bie  Uhr  ging  an  tiefem  Sage  im  IMugenblicfe  be*  wahren  Wittag* 
gegen  bie  wahre  Sonnenzelt  oorau*  um  2'  16."3. 

Stuf  biefe  28eife  fann  man  alfo  jeten  Wittag  bie  U6r  mit  berßonne, 
b.  h.  mit  ^er  wahren  3«^  »ergleichen,  unb  barautf,  wie  wir  rben 
(§.  166)  gefehen  haben,  ben  Gtanb  ber  Ubr  gegen  biefe  wahre  5<it  auch 
für  jece  anbere  ^pifcl)cn  tiefen  Mittagen  liegenbe  Seit  bunt)  eine  einfache 
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SRecfmung  beflimmen.  ©a  man  nämlich  bte  Abweichung  ber  ilbv  oon 
ber  wahren  3ett  für  jeben  gegebenen  Augenblicf  fennt,  fo  barf  man  nur 
bte  U luv ic  einer  Beobachtung  rennen,  um  baraue"  auet)  fofort  bte  wahre 
3eit  biefer  Beobachtung  *u  ftnben. 

iöoüte  man  aber  biefe  Stilen  ber  Beobachtungen  nicht,  wie  e$  bte  41* 
teren  Aftronomen  41t  ttum  pflegten,  in  magrer,  lonbern,  waö  in  ber  %t>at 
bequemer  ifr,  in  mittlerer  (5onnenjeit  angeben,  fo  braucht  man  nur 
für  ben  wahren  OTttrag  jebe*  5age6  tue  fogenannte  3eitgleid)ung  (I. 
§.  156),  b.  i>.  ben  Unterfchieb  jwtfcben  ber  wahren  unb  mittleren  Bett 
$u  fennen.  Sßlan  jtnbet  aber  biefe  3eitgleicbung  für  jeben  Jag  be*  3a&* 
red  fchon  in  ben  aitrononufcben  Grpbemeriben  berechnet.  (üefetjt,  biefe 
3eitgleichung  wäre  für  ben  Sag  unferer  »orbergebenben  forrefponbirenben 
ipöben  H  OJ? innren  32.7  6efunben,  fo  iuufu  biep,  baf;  eine  richtig  gehen be 
mittlere  Uhr  in  bem  Auaenblicfe  beö  wahren  Sftittag*  jenes?  Sagee"  12* 
8'  32.7"  jeigen  foll.  AUeiu  unfere  Uhr  geigte  12*  2'  16.3"  ,  alfo  ging 
ite,  im  wahren  Mittage  jened  Sageö,  ober  in  bem  Augenblicfe,  wo  e* 
in  ber  $f)at  14*  8'  32.7"  mittlerer  3eit  war,  gegen  mittlere  3eit  $u 
fpat  um  6'  16.4". 

Söäre  enblich,  wa$  man  ebenfalls  in  biefen  Grpbemeriben  ftnbet,  für 
ben  Augenbltcf  beö  wahren  '»Jtttttagä  biefeö  Saged  bie  (Sternjeit  (I. 
§.  150)  gleich  **  14'  25.6"  angegeben,  fo  würbe,  ba  unfere  Uhr  in 
Diefem  Augenblicfe  12*  2'  16.3"  geigte,  biefelbe  gegen  @tern$eit  um 
6*  47'  50.7"  s«  früh  gehen  u.  f.  f. 

2öelche  oon  biefen  Drei  3'iten  man  alfo  wählt,  immer  wirb  man, 
bura)  .önife  ber  forrefponbirenben  £>öben,  bte  Abweichung  ber  Uhr  oon 
jeber  biefer  bret  %titt\\  für  ben  wahren  Wittag  eined  jeben  Sageä,  an 
welchem  man  eine  Beobachtung  angeheilt  f)at,  angeben  tonnen,  uuö 
barauö  ben  (staub  unb  GJang  ber  Uhr  burch  eine  fehr  leichte  unb  eins 
fache  Rechnung  ableiten,  b.  h-  für  jebe  anbere  Beobachtung  bie  richtige 
wahre  ober  mittlere  (Sonnenjeit,  ober  enblich  auch  bie  ©ternjeit  biefer 
Beobachtung  angeben  fönneu. 

£)at  man  nun  feine  Uhr  fo  eingerichtet,  Da§  fte  nahe  nach  ber  (Sons 
nenjeit  geht,  b.  h.  Daß  fte  oon  einem  Mittage  junt  anbern  nahe  24  oolle 
6tunben  gibt,  fo  wirb  man  jur  ffiegulirung  berfelben  burch  forrefpon* 
birenbe  ipöpen  offenbar  am  bequemten  bie  (Sonne  gebrauchen.  Allein 
eä  würbe  bereits  früher  (I.  §.  161)  bemerft,  Da§  eine  nach  ber  (Stern* 
jeit  gehenbc  Uhr  jum  aftronomtfeben  (Gebrauche  oiel  bequemer  tft.  ©ine 
6ternuhr  aber  itf  eine  folche  gleichförmig  gehenbe  Uhr,  bie  jwifchen  jmei 
nächften  Kulminationen  eine*  Jyirfternö  nal;e  24  oolle  (Stunben,  bie  alfo 
auch,  ba  bie  ©onue  (ich  im  «Wittel  täglich  um  0*  3'  56."555  gegen  Oft 
Dreht,  jwifchen  $wei  nächften  Kulminationen  ber  mittleren  Sonne  24*  3' 
56."555  jeigt.  Gr*  wur&e  bereite  gefagt  (I.  §.  161),  wie  man  jebe  mitt« 
(ere  Uhr,  burch  eine  blojje  Berfürjung  ihred  ^)enbeld,  auf  eine  folche 
Sternubr  bringen  fann.  $3enn  man  (tdj  alfo,  wie  ee*  am  angemefFen* 
ften  ift,  ftch  einer  folchen  Sternuhr  bei  allen  feinen  Beobachtungen  be* 
Dient,  fo  wirb  man  auch,  *ur  9?egulirung  biefer  Uhr  burch  forrefponbi* 
renbe  jpöben  ftch  nicht  ber  6onne,  fonbern  am  bequemten  eines  befanns 
ten  ftirfterna  bebienen.  Sann  wirb  man  nämlich  bie  burch  bie  Beobaa> 
tung  ber  forrefponbirenben  jpöben  biefeä  Sterne*  erhaltene  Ubr^eit  Der 
Kulmination  unmittelbar  mit  ber  berannten  Sftectafcenfton  DiefeS  Sterne* 
»ergleichen,  um  fofort  ben  fehler  ber  Uhr  gegen  Stern$eit  üu  erhalten, 
weil  (nach  I.  161)  bie  iKectafce nfion  eineö  jeDen  ö)e|1irnd  auch  jugleid) 
bte  ©temüett  Der  Kulmination  beffelben  ifl.  SÖeun  man  alfo  j.  B.  oon 
einem  Sirjtern,  beffen  SKcctafcenfton  5*  30'  24"  befannt  ifl,  burch  forre= 
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fponbirenbe  Spbben  bie  U&rjeit  ber  Kulmination  an  feiner  ©ternu&r  cjfeid) 
5*  31'  10"  gefunben  bat,  fo  ijt  babttrd)  aud)  fofort  bcfannt,  bau  bie 
Uf)r,  in  bem  21uaenbttcfe  jener  Kulmination,  gegen  Sternjeit  um  46  6e* 
cunben  »orauö  ijt.  —  3"  biefem  J-alte  wirb  alfo  aud)  bie  Korreftion  ber 
Uhr  gegen  (sternjeit  nie  fo  hivb  anwacnfen  tonnen,  wie  in  bem  oorber* 
geljenben  Söeifpiele,  wo  wir  (te  gleid)  6A  47'  50.7"  gefunben  baben.  3» 
ber  DrDnung  wirb  man  namlid)  feine  6ternubr  burd)  allmäblige  23er* 
fürjung  bee"  yDenbefä,  unb  wenn  biefeö  einmal  bie  gehörige  fange  bat, 
burd)  bie  «Stellung  ber  3"der'  t'o  gu  jtellen  fucfyen,  baß  ifyre  Abweichung 
pon  ber  ©ternjeit  nur  febr  f (ein  ijt,  unb  aud)  in  mebreren  Monaten 
felbji  immer  noch  f (ein  bleibt.  2Benn  aber  aud)  ber  täg(id)e  gebier  ber* 
fetben  nod)  fo  gering  ijt,  wenn  fte  93.  in  jebem  6terutage  nur  eine 
einige  (5ecunbe  oor  ber  6tenu.eit  oorauegebt,  fo  wirb  bieß  in  jwei 
Monaten  Doch  fdjon  eine  Minute,  unb  in  einem  3abre  fed)$  Ginnten 
betragen.  SMeß  wirb  aber  fein  ©runb  feon,  bie  3**3*?  Der  lIhr  °fter 
oerfleUen,  um  fie  ihrem  wahren  Stanbe  na'ber  m  bringen,  wie  bieß  wobl 
piele  mit  ihren  Jafdjenubren  $u  tbun  Pflegen,  wenn  fte  bie  üJfittagäglocfe 
läuten  hören.  Surd)  fo(d>e  gewaltfame  iSerftellungen  ber  3*i£.<r  rait 
ber  öanb  wirb  ber  regelmäßige  ©ang  biefer  feinen  3ttafd>inen  nur  ge; 
Itort,  unb  ber  Sljtronom  wirb  biefe  unb  alte  ähnlichen  äußeren  (Störun* 
gen  feiner  Uhr  forgfältig  oermeiben,  um  fte  fo  oiel  möglich  ibren  ©ana 
ununterbrochen  fortfeljen  j}it  lauen.  Saher  fommt  eo\  Daß  man  felbft 
auf  öen  befteingeriebteten  Sternwarten  oft  $u  feiner  iBerwunberung  bort, 
baß  bie  Uhren  berfelbeu  mehrere  Minuten  oon  ber  richtigen  %tit  abweis 
a)en,  wa&renb  man  cod)  glauben  follte,  baß  fte  immer  auf  baä  ©es 
nauejte  mit  bem  Gimmel  übereinfhmmen  müßten.  2>er  Sljtronom  ift 
fa>on  ooUfommen  aufrieben,  baß  feine  Ubr  nur  gleich förmig,  wenn 
fte  auch  täglich,  aber  auch  nur  alle  Sage,  um  biefe Ibe  3eit  ^itrücf - 
bleibt  ober  »orauögebt.  Gr  hält  oon  biefem  ©ange  feiner  Ubr,  wie  mau 
gefefcen  &at,  täglich  fdjarfe  9ted)nung,  unb  wirb  Daburdj  »on  bem  fehler 
berfelben  für  jebeu  gegebenen  2lugenblicf  in  genaue  Äenntniß  gefegt, 
eine  Ubr  aber,  beren  gebier  man  genau  fennt,  ijt  mit  9?ed)t  eben  fo 
gut,  ale  eine  feblerfreie,  eine  gan$  oollfommene  Ut;r. 

§.  168.  (Äorrcfponbirenbe  jnobcn  jur  33efttmmung  ber  Dtectafeenfion  ber 
Ötjlirne.)  2Sir  wollen  baber  fortan  oorauäfefieu,  baß  ber  beobad)tenbe 
^Ijtronom  feiner  %tit  in  jebem  Sluaenblicfe  genau  oerftdjert  ijt,  baß  wir 
bie  Littel,  Diefen  3wecf  p  erreichen,  fennen  gelernt  baben.  Samit  ijt 
nun  auo)  allerbing*  eine*  feiner  oorjügltrf)jten  unb  bringenbjten  ©es 
fchafte  abgetban ,  ba  er ,  wie  bereite  oben  gefagt  würbe ,  bet  jeber  feiner 
^Beobachtungen  an  ben  ibreu  Ort  am  Gimmel  immer  »eranbernben  ©es 
jhrnen,  auch  jugleid)  bie  genaue  3*^  biefer  93eobacbtung  angeben  muß. 

5öir  baben  fo  eben  gefeben,  wie  er  bnreb  bie  23eobad)tung  ber  forres 
fponbirenben  £>5ben  eine«  6ternö  bie  aorreftion  feiner  U&r  ftnben  fann, 
wenn  er  bie  üftectafeenftou  biefe^  6ternd  fennt.  SUlein  ganjj  eben  fo 
unb  burd)  bajTelbe  eiufad>e  25erfabren  wirb  er  aud)  umgefebrt  bie  9fect* 
afcenjion  eine6  jeben  Oternö  ftnben,  wenn  er  bie  Gorrection  feiner  Ubr 
fdjon  fennt.  Ü)a  namlid)  bie  9?ectafcenjton  etneö  jeben  6tern$  gleich  ber 
©ternieit  ber  Kulmination  beffelben  ijt,  fo  wirb  er,  burd)  forrefponbi* 
renbeööben,  bie  Ubrjeit  ber  Kulmination  beö  ©ternd  funken,  unb  an 
tiefer  Übr^eit  bie  i(m  bereite  beftnnte  Gorrection  berfelben  gegen  @tern* 
<eit  anbringen,  um  fofort  aud)  bie  richtige  öterujeit  ber  Kulmination, 
b.  ff.  um  bie  gefudjte  ^jectafcenjton  be^  <5tern$  erbalten. 

Sief;  gibt  alfo  ein  eben  fo  einfädle*  ale*  auch  ftdjere*  Wittel,  bie 
ftectafeenftouen  aller  ©e|1irue  mit  ber  größten  ©enauigfeit  beftints 
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men.  2lud>  haben  e*  bie  9luronomen  be*  17ten  SaftrpunDert*  fleißig 
augewenDet,  fo  balD  fte  einmal  Durch  ihre  medjanifeben  ftünftler  fold)e 
Uferen  erhalten  fonnten,  auf  Deren  gleichförmigen  Wang  fte  Od)  oerlafleti 
durften.  'Senn  biefc  Boraudfetyung  einer  guten  Ubr  ift  eigentlich  fcie 
wefentlicfefre,  um  genaue  Wefultate  ^tt  erhalten,  währen  b  im  Wegenfbcile, 
wie  wir  gefebeu  haben,  Der  Duabrant,  mit  welchem  man  biefe  forrefpon= 
birenbeu  tiönen  beobachtet,  ohne  9?ad>tbeil  felbft  ein  febr  mittelmäßige* 
3nftrument  ferm  fann.  2luf  ber  tyarifer  (Sternwarte  würbe  biefe*  2>er* 
fahren  febon  febr  früh  i.  3»  1066  angewenbet,  wie  man  au*  ben  9J?e* 
moiren  ber  Slfabemie  biefer  6tabt  bei  üklegenfeeit  ber  ftinfternifj  fce* 
2*2fleii  ^uliuö  jenee  Safere*  feben  fann,  wo  jpuwgen*,  9foberoal  unb 
Slutout  ihre  %tit  bereite  bureb  forrefponbirenbe  &bfecn  beitimmten.  l'as 
caiUe,  einer  ber  beftew  unb  fteigigften  2(jrrcncmen  De*  acbtjebnten  Safer* 
feunbert*,  bejtimmte  noch  1.3.  1755  beinahe  alle  feine  fefer  ftafefreicfyen 
iHectafceufionen  ber  Jirfrerne  unb  Der  ^Maueren  auf  biefelbe  Sßeife. 

§.  161).  (Quabranren  mit  jtvei  Jycrnr'öbren.)  £)er  einzige  'Jfacbtbeil, 
ben  man  biefer  SRetbobe  ber  forrefponbirenben  JDöfeen  jum  Vorwurfe 
maefeen  fann,  ift,  bau  fte  lettrau&enb  unb  von  Sufällen  *u  febr  abfeangig 
Ünb,  bie  ber  Beobacfeter  nicht  in  feiner  (Gewalt  bat.  6ie  forbern,  wenn 
man  mehrere  berfelben  nefemen  will,  oor  unb  nach  bem  9)?ittage  wenig* 
ften*  eine  halbe  (StunDe,  unb  wenn  bie  6onue  Nachmittag,  jur  3eit  ber 
Beobachtungen,  mit  SBolfen  bebeeft  ijl,  fo  gebt  bie  ganje  Beobachtung 
oerloren.  2Uiefe  waren  naefe  ber  Sßlittt  De*  17ten  ^abrbunbertö,  wo  man 
bie  Ubren  ju  ben  aftronomifeben  Beobachtungen  511  gebraueben  anfing, 
biefe  finnreiefeen  unb  fd>wer  au*$ufübreuben  Wafcbineu  uocf>  lange  nid)t 
mit  Derjenigen  Bollfommenfecit  gearbeitet,  burefe  weldje  fle  fiefe  in  unfe* 
reu  Jagen  auOjeicfenen.  ßnblid)  gab  biefe  3lrt  ber  Beobad)tuug  nur  bie 
9?ectafcenjtou  ber  6>e|tirne,  aber  uid)t  bie  Sectination,  alfo  nur  eine  uns 
oolltfäubige  Bettimmung  De*  Orte*  berfelben  am  Jbimmel.  2)ie  Declis 
Nation  liefj  ftcb  bod>  nur  wieber  Durch  Öiilfe  jener  ünabranten  ftnben, 
inbem  man  mit  ibneu  Die  iDÖöe  ber  C'jeftirnc  im  SWeribtan  maß,  unb 
baoou  bie  bereit*  befannte  Wequa torhöije  fubtrahirte,  unb  Daju  geioäfer* 
ten  jene  ÜuaDranteu  bie  gewünfefete  (Sicherheit  ebenfalls  ntd)t, 

Sei  biefer  Vage  ber  ^binge  entfchloffen  fiel)  mehrere  ber  heften  Be* 
obad)ter,  bie  Uhren  nur  jur  allgemeinen  3eüfrefHmmung  ibrer  übrigen 
Beobarf)tungen  \u  gebrauchen,  nicht  aber  fie  auch  ftugleitfe  ^ur  Angabe 
ber  SRectafcenfionen  anjuwenDeu,  woju  fie  ibnen  nicht  genau  genug  fefeie* 
nen,  Da  jeber  ft-ebler  in  ber  beobachteten  3eit  bie  Kepler  in  Der  fo  ae* 
fliehten  SRectafcenflon,  im  Bogen  gewählt,  jefeon  fiinf^ehnmal  größer,  alfo 
25.  ein  <yel?len  oon  einer  3c,tminute  bie  gefügte  SRectnfcenfton  febon 
um  15  iöogeuminuten,  ober  um  ben  vierten  Jheil  einefe  OJrabe*  unrid)^ 
tig  machte.  6ie  fugten  baber  bie  Orte  ber  «Planeten  am  .öimmel,  an 
Deren  ftenntnip  bem  Beobad)ter  oor  allen  gelegen  ijt,  Durch  anbere  Witt 
tel  \\i  erl;alten,  unb  fie  wählten  ba.^u  oor^uqdwetfe  Die  Beobachtung  Der 
Sijtan^eu  Diefer  «Planeten  oon  benachbarten,  ihrer  Vage  nach  be* 
reite  befannten  ^irflernen.  3"  biefer  2lbficbt  mußten  fte  bem  Quabrau* 
ten,  fo  wie  er  oben  (I.  §.  43)  befd)rieben  würbe,  eine  etwa*  oeränberte 
Einrichtung  geben.  Qt  mufjte  namlid)  ftuerfi  mit  j;wei  Fernrohren  oers 
feben  werben,  oon  weldjen  ba*  eine,  wie  biober,  jlcb  um  ben  ffttttetpunft 
C  [I.  <vig.  7 j  bewegte,  währenb  Da*  dnbere  in  Der  Vage  CA  mit  Dem 
Duabranteu  fett  unD  unoeränDerlich  oerbuuDeu  würbe.  Qvmttni  mußte 
aj>er  aud)  Der  ganje  OuaDrant  ABC  um  Den  Q)unft  C,  wo  er  an  feine 
6äule  ober  an  fein  <yu0gefteü  befefiiget  war,  naa)  allen  ffiidjtungen  be* 
weglid)  gemad;t  werben.   Siejj  tonnte  ^.  B.  am  tHiifad>flen  bureb  eine 
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fpgenannfe  9?ujj  <jefcf)cf»en ,  wie  fte  in  ftig.  90  abgebilbet  ift.  9luf  bem 
rberen  Tbetlc  ber  6Au(e  1),  weldje  ben  Üuabranten  trägt,  ift  ein  tnetal* 
lener  Ctyltnbcr  befetfiget,  Der  an  feinem  oberfteu  (Snbe  eine  balbe  äuget* 
frtjale  C  trägt.  3n  °ie'e  Schale  pajjt  eine  Kugel  a,  an  weldje  ein  b?b* 
ler  Gplinber  ab  angesoffen  ift,  unb  in  bellen  £oblung  ein  anberer  in* 
nerer  Golinber  ab  pajit,  an  befieii  Obergern  ßnbe  b  bae  ^njtrument  AH 
ober  hier  ber  Duabrant  befeftiget  wirb.  Sie  Srucffcbraube  m  hält  ben 
inneren  (Jpltnber  in  feiner  Änderen  ÖÜUe  ftfl,  unb  bie  Srwcffdjiraube  n 
befetfiget  bie  Äugel  in  ihrer  itugelfchale.  9Benn  man  baber  bie  beiben 
JDnicffcbranben  in  unb  n  öffnet,  fo  fann  man  bem  Onabranten  AB  in 
genb  eine  millfübrliche,  auch  geneigte  l'age  gegen  ben  £pri$ont  geben, 
unb  ihn  bann,  wenn  mau  bie  beiben  (schrauben  anjiebt,  aud)  in  b.efer 
iJage  befehligen. 

23enn  a(fo  mit  einem  folgen  Snjtrumente  bie  2)i|tanj|  freier  ©e- 
fh'rne,  33.  bie  2)ütanj  eines  Planeten,  befreit  Ort  man  bejtimmen 
n>iU,  oon  einem  bereit«  befannten  ^tyflern  beobachtet  werben  folt,  fo 
bringt  man  juerit  bie  ft-lacbe  bed  Onabranten  in  bie  Gbenc,  weldje  burd) 
baö  ^luge  beö  25eobad)terd  unb  burd)  jene  beiben  ßieftirne  gebt,  nnb 
iroar  fo,  baf;  baö  ftjf«  Jyernro^r  beä  Snftrumentö  auf  ba$  eine  biefer 
beiben  (geftirne  gerichtet  ifl. 

3n  biefer  i'age  wirb  ber  Üuabrant  mittels  jen?r  Srucffcbrauben 
beteiliget,  unb  nun  wirb  atirf>  batf  anbere  fternrobr  langö  ber  ßbene  bee* 
Duabranten  fo  lange  bewegt,  bi$  burd)  baffelbe  aucf>  ba$  anbere  Weftirn 
erfaeint.  Wlan  fleht,  baß  man  auf  biefe  2ßcife  bie  Qijran,;  ber  beiben 
öeftirne  auf  bem  üuabranten  ablefen  fann,  unb  baf;  man  biefelbe  am 
beiten  ehalten  wirb,  wenn  jwei  Beobachter  ju  gleicher  3eit  an  bem 
^njtrumente  befebäfliget  ftnb,  oon  benen  jeber  burd)  eined  ber  beiben 
fternröfjre  jter)r.  Uebrigenä  bemerft  man  oon  felbft,  bat!  man,  ba  mau  im 
Allgemeinen  bie  Heineren  £>iftan$en  oorjieben  wirb,  ben  35ogeu  AB  and) 
Heiner,  aftf  ben  vierten  Speil  cineö  Äreifed  nebmen  fann,  woburd)  bae» 
3n(trument  $u  ben  ^Beobachtungen  bequemer  wirb,  Grin  fetebeö  3ntfru* 
ment  wirb  ein  ajtronomifcher  6ertant  ober  Octant  genannt,  je  naa> 
bem  ber  £3ogen  be$  Äreifee*  .  .  60  ober  45  (iJrabe  l;at. 

Söiefer  sJlrt,  bie  Orte  ber  Planeten  am  Gimmel,  ft.  25.  ibre  2änge 
unb  breite  jju  finben,  bebienten  ftet)  oorjüglid)  Socho,  £eoel  unb  felbft 
noa)  #lamfteab. 

Allein  aud)  biefe«  Verfahren  ferjt  einen  febr  oollfoinmen  gebauten 
unb  genau  geteilten  Üuabranten  oorau$,  unb  ed  ijt  überbiefj  für  ben 
Öebraud)  unbequem,  ba  e$  jwei  Beobachter  unb  eine  febr  umftänblicbe 
Berechnung  erforbert.  Um  biefee»  näber  ^u  geigen,  fe^en  (Jig.  97)  A 
unb  B  bie  beiben  (Sterne,  bereit  Ort  am  Gimmel  man  genau  fennr, 
unb  bureb  beren  2>iftanjen  AC  unb  BC  oon  bem  Planeten  C  man  and) 
ben  £rt  M  legten  beftimmen  wiU.  3fr  alfo  \.  35.  P  ber  ^orbpol  beö 
^lequator«,  fo  rennt  man  bie  beiben  9>olbiftan$en  AP  unb  BP  ber  6terne 
unb  ben  iBinfet  APB  b.  b.  bie  2)ijferenji  i^rer  $)?eetat'cenftonen.  Durcb 
bie  Sepbadjtung  ftnb  überbieß  bie  !Öijtan^en  AC  unb  BC  gegeben.  <sos 
naa)  fennt  man  in  bem  SDreiecte  APB  bie  gwei  (Seiten  AP,  BP  nnb  ben 
*on  ibuen  eingefcbloffenen  3Binfel  APB,  alfo  wirb  man  aucr)  barau« 
bura)  9?ed)nung  (I.  49)  bie  @eite.  AB  unb  ben  SBiufel  x  ft'nben  fon* 
uen.  Saburd)  ftnb  in  bem  ^weiten  ©reieefe  ABC  alle  brei  6eiten  ges 
geben,  alfo  wirb  man  aud)  ben  SBinfel  ABC,  bad  r)eiBt  ben  3öinfel 
y  =  ABC  —  x  berechnen  fönnen.  Stuf  biefe  3Seife  fennt  man  aber 
in  bem  britten  Sreiecfe  BPC  bie  beiben  Seiten  BP  unb  BC  nebfl  bem 
eingeiajloiTeueu  ^Öinfel  y,  alfo  finbet  man  aud)  baraud  burd)  9?ed)nung 
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bie  Seite  PC  unb  ben  2Binfel  PBC.  e*  aber  PC  bie  gefugte  «Polbi* 
ftanj  M  «Planeten  nnb  ber  Söinfel  BPC  tfl  gleich  ber  gefügten  9?ee* 
tafcenfion  bed  Planeten,  weniger  ber  bereit  befannten  SRectafcenjton  beä 
jtrWten  (Stemö  B. 

§.  170.  (SWflu«r<iuabroiit.)  Da  aber  tiefe  SKedjnungen,  wenn  fte  off 
wicberbolt  werben,  febr  jeitraubenb  ftnb-,  fo  baa)te  man  balb  auf  anbere 
Wittel,  biefelbe  2lbftd)t  flu  erreichen. 

3uerft  fua^te  man  bem  &uabranten,  auf  ben  man  bod)  immer  lote* 
ber  äurücfjufommen  gleid)fam  gezwungen  war,  mebr  ffiollfommeubett  &u 
geben.  Man  fab  ein,  ba§  man  bie  Sbeilung  beffelben,  bei  einem  fletne* 
ren  ^nflrumente  befonbera,  nicht  mit  ÖJenauigfeit  auftragen  fann,  unb 
baf;  im  ©egentbeile  febr  große  Jnftrumente  weber  leulu  npd>  ftcfjer  in 
alle  jene  fo  oerfd)iebenen  Sagen  gebraut,  unb  barin  erbalten  werben 
fonnen.  Man  Farn  baber  auf  bte  3bee,  viele  größere  üuabranten  in 
ber  Gbene  bed  Meribtanö  felbft  feft  unb  unoeränberlid)  auftuftellen,  unb 
baran  bie  ©eftirne  gur  3eit  ibrer  Kulmination  $u  beobachten.  (So  enU 
ftanb  ber  Mauerquabrant,  ber  nod)  in  ben  legten  Secennien  bed 
oerfloffenen  3abrbunbert$  §u  ben  »orjüglid>ften  unb  gebräud)ltd)ften  3n* 
ftrumenten  ber  3lftronomie  geborte. 

35er  Mauerquabrant  ABC  (ftig.  98)  beftebt  au$  mebreren  flarfen 
unb  unter  einanber  feft  uerlutnbenen  (Stangen  unb  einem  Äreiäbogen  AB 
oon  detail,  ©ort  wo  btefe  (Stangen  an  einanber  gefügt  ftnb,  in  ben 
fünften  m,  m,  m  ift  baö  qanje  3nfrrument  burd)  ftarfe  (Schrauben  an 
eine  in  ber  ebene  beä  Meribianä  errichtete  Mauer  befefttget.  Man 
wirb  ftd)  bei  tiefen  Schrauben  leicht  eine  Verrichtung  benfen  fönnen, 
burd)  welche  man  bad  ganje  ^nflrument  in  feiner  Sage  etwaö  oerrüefen, 
unb  baburch  ganj  genau  in  bte  ebene  beö  Meribian*  bringen  fann.  ein 
Söleilotb  BC,  oben  bei  C,  an  einer  9?abelfpitye  befefriget,  wirb  an  bem 
untersten  Zueilt  B  bea  eingeteilten  9tanbe$  AB  immer  fcenfelben  tyunft 
bebeefen,  fo  lange  bte  beifren  äuf;erften  £a;bmeffer  CA  unb  CB  bed 
Üuabranten  unoeränbert  biefelbe  Sage  gegen  ben  jporijont  beibehalten. 
(Schlägt  berftaben  auf  einen  anbern  <ßunft,  fo  wirb  man  oon  biefer&bwei* 
chung  be$  üuabranten  entweber  Rechnung  tragen,  ober  fte  auch,  burch  bies 
felbe  25orrichtuna  bei  ben  (Schrauben  m,  m  .  .  wieber  berftellen  unb  per* 
belTern  fönnen.  i)er  ftaben  oiefed  Sotbeö  ift  burd)  ein  ihn  umgebenbee?  ©es 
baufe  oor  Suftjug  gefehlt,  unb  bie  jit  große  $3eweg(tcbfett  beeJ  ®twid)ti 
bei  B  wirb  babura)  gebinbert,  baß  man  e£  in  einem  mit  SSaffer  gefütt« 
ten  ©efäße  febmimmen  läßt.  ©aä  fternrobr  DE  bewegt  ftch  um  ben 
Mittelpunkt  O  beä  üuabranten  mit  ber  flache  beffelben  parallel.  Sei 
ber  Octtlarfeite  E  ifl  ed,  mittele*  einer  ©djraube  eil  unb  einer  boppelten 
Metallplatte  b  mit  bem  SNanoe  bce"  ^nfrrumenf*  in  SSerbinbung  gefegt. 
SMefe  platte  umfaßt,  tu  ber  ©eftalt  einer  ©abel,  ben  Äreiöbogen,  unb 
bie  beiben  Speile  berfelben  fönnen  burd)  eine  eigene  (Schraube  einanber 
genäbert  werben,'  wobnrd)  bann  bae  Jemrobr  feft  mit  bem  Streiöbogen 
AB  oerbunben  wirb.  SBenn  aber  biefe  beiben  $beile  ber  platte  ron 
einanber  entfernt  werben,  fo  läßt  ftch  ba$  fternro&r  frei  um  ben  Mits 
relpunft  O  breben,  unb  auf  einen  willfübrlichen  *Pttnft  M  Duabranten 
ftellen  unb  bafelbfl  mitteld  ber  erwähnten  (Schraube  bei  b  fo  befeftigen, 
baf;  man  t (eine  SSerriicfungen  bed  5'ernrobrd  noch  mittels  ber  Schraube 
cd  bctPorbringen,  unb  baburd)  bad  {yernrobr  genau  auf  ben  ftu  beobach« 
tenben  tsrern  ftellen  fann.  Sluf  ber  jener  platte  b  entgegen  gefegten 
©eite  ift  biefe*  fternrobr  mit  einem  fleinen,  eingetbeilten  MetallpiatN 
d>en  a  ober  mit  bem  Hernie r  oerbunben,  ber  jur  genaueren  93eftims 
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mutig  ber  auf  bem  Äreifc  AB  angebrachten  Sbcilflricbe  bient,  unb  oon 
bem  nur  weiter  unten  fprechen  werben. 

Sccbo  ijt  ber  erjte,  ber  ein  folcbee  3njtrument  gebraust  bat,  bae 
er,  aie  oer  Grjinber  oejTelben,  Quadrans  Tydionicus  nannte.  Sa  er 
ben  ipalbmeiier  befielben  fe&r  grof;  annahm,  fo  fonnte  er  ben  ffianb  befs 
felben  mittele  Sraneverfalen,  wie  wir  weiter  unten  feben  werben, 
noch  bio  auf  $cbn  isefunben  einteilen.  SÜlein  biefe  fo  weit  getriebene 
$b<ilung  war  fremungeaebtet  febr  ungenau,  unb  man  fiebt  au*  feinen 
Beobachtungen,  baf;  Die  ftebler  berfelben  öfter  auf  jwei  unb  felbft  auf 
brei  Minuten  geben.  6eine  n&cbjlen  Vorgänger,  wie  *S3altb<r,  Wegtos 
montan,  'iöilbelm  IV.  uno  anbere,  bic  auf  ibre  3nrtrumente  nid)t  ge= 
ringere  Wube  unb  Stoffen  oerwenbet  Ratten,  mußten  ftrf)  fehler  oon  jebn 
Minuten  gefallen  tauen,  unb  ben  Arabern  ging  ee,  ibrer  ungebeueren 
3njtrumente  ungeachtet,  nicht  befTer.  sPtolemäu0  oerfiebert  in  feinem  811* 
magert,  baf;  feine  unb  Aipparch'6  Beobachtungen  bie  $3infel  bie  auf 
oier  Minuten  im  Sfaisme,  unb  bie  3«i*  bie  auf  acht  3«tminuten  genau 
geben;  allein  aue  cen  Beobachtungen  ber  aleranbrintfehen  (kriechen  fcf>et= 
nen  nod>  oiel  größere  g-ebler  $u  folgen. 

53ie  bem  auch  fcöu  mag,  bie  grofje  SoUfommenhetr  unferer  aftro* 
nomifchen  3ntirumente  tatirt  jtch  erft  feit  ber  9J?itte  beo  vorigen  3a&rs 
bunberte,  unb  unter  tiefen  würben  befonbere  bie  Sftauerquabranten  oon 
ben  englifeben  Ätinfltern  mit  einer  bieder  ganj  unbefaunten  ©enauigfeit 
oerfertiget.  3m  3flbre  1725  fchon  oollenbete  Örabam  einen  ber  erften 
unb  oorjüglicbften  9J?auerquabranten  oon  acht  ftuß  im  £albmefTer,  an 
ir-elchem  fallet)  in  (^reenmieb  beobachtete.  Unter  ÖJrabam'e  l'eituna,  oer* 
fertigte  Jonathan  6itTon  einen  anberen,  mit  welchem  le  SRonnter  in 
«Parie  bie  *nm  3<*bre  1751  beobachtete,  unb  ber  bann  nach  Berlin  ge* 
bracht  würbe,  wo  i'alanbe  an  ibm  bie  Beobachtungen  machte,  bie  l'a* 
tailie,  nach  ber  getroffenen  Berabrebung,  gleichzeitig  am  Stap  ber  guten 
ftojfnung  aufteilte.  2)er  berühmte  9Rechanifer  Birb  in  Snglanb  oerfer* 
tia,te  mehrere  auogejeicbnete  3"itrumente  biefer  9lrt,  einen  oon  acht  eng« 
Wichen  gnfj  «m  ftalbmeffer  für  Qireenmich,  $wei  für  Orforb,  eben  fo  oiele 
für  <Peter0burg,  Güttingen,  Gabir,  Wannheim  unb  <Parie.  ©er  fran* 
^ofifche  ginaniininifter  Bergeret  lief?  im  3abr  1775  in  (Snglanb  einen 
flWaueiquabrauten  für  bie  Ecole  militaire  in  $})arie  oerfertigeu,  an  bem 
anfange  b'3(gelet  oiel  beobachtete,  bie  enbticf)  t'alanbe,  ber  Werfe  bee 
befallt; teu  2ljtronoinen  (Jerome  le  Francais  Lalande)  ihn  benütyte,  um 
buro>  feine  eifrigen  unb  oiele  3<*&re  fortgefeftten  Beobachtungen  ben 
erften  ooüftänbigen  Syirfrernfatalog  oon  mehr  al*  40000  6ternen  ju  ge= 
ben.  (W.  f.  befifen  Histoire  c<?lestc.  Paris  18<>1).  Kein  anberee  3n* 
jhument  hatte  bieher  eine  fo  reiche  (£rnte  oon  nütylieben  Beobachtungen 
eliefert.  darneben,  vielleicht  ber  crfle  aller  Wechanifer ,  bie  je  gelebt 
aben,  oerfertigte  einen  großen  Wauerquabranten  für  bie  ©ternmarte  in 
«pabua,  einen  anbern  für  9J?ailanb  unb  für  2ßilna,  unb  enblid)  einen 
für  Blenbeim  in  gnglanb ,  welcher  lehte  (ich  auf  einer  foliben  oertifalen 
5lre  im  £>or^onte  brehen  lagt,  unb  überhaupt  etnee  ber  oollfornmenflen 
3nflrumente  ijl,  bae  je  auö  ber  Äanb  einee  Äünfllere  heroorgegangen  ift. 

§.  171.  ((Snrberfung  ber  ^ernrDbre.)  <3o  vorzüglich  aber  auch  biefe 
3uftrumente,  in  Beziehung  auf  bie  früheren,  fetjn  mochten,  fo  liefjen  (te 
boch  für  bie  erhöhten  gorberungen  ber  neueren  3l(tronomie  noch  gar  man» 
chee  *u  wünfehen  übrig.  3br  gro^ee  Bolum  machte  fte  foftbar  unb 
jum  Gebrauche  unbequem,  unb  ee  war  überbicj?  Äußerft  fchwer,  wo  nicht 
unmöglich,  einen  fo  großen  jfreiebogen  in  einer  unb  berfelben  Cfbene, 
obne  theilweife  Biegungen  unb  Krümmungen  $u  erhalten.  Wid)t  min* 
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ber  fd)toierig  mar  e*,  ba*  5*fnro&r  in  allen  feinen  Sagen  ber  (*bene  be* 
Ouabranten  genau  parallel  )U  macben,  «nb  bie,*n>ei  leMeu  UrfaaScn 
matten  ba*  ^nfrrument  ^ur  Beobachtung  ber  abfoluten  3ettbe|limmung 
ocer  ber  iKectafceufton  in  ber  Crbene  be*  4tteritian*  nid)t  in  bem  9Lftaf;e 
geeignet,  welche*  bie  fo  weit  oorgerücften  SebürfuijTe  ber  Ä)Tenfd)aft 
)ii  erfordern  fd)ienen.  53egen  ber  Unbeweglichfeit  be*  Smlrumeut*  ,vas 
ren  bie  JHVctiftcationen  Deffelben  befchmerlid)  unb  unjuter.  Cruclid)  was 
ren  fle ,  eben  wegen  ibrer  v>)xb\;t,  beu  Grinwirfungen  cer  Temperatur  m 
febr  au*gefeüt.  2Me  »oberen  2:r;etle  be*  Dbferoationeüimmer*  H"t>  g^s 
möbnlicb  warmer,  al*  bie  nab*r  an  bem  Suilbooen  liefen  Den,  woourd) 
bao  Jnftrument  oben  mef;r  al*  unten,  unb  überbaupt  in  feineu  oerfcbies 
teuen  Sbeilen  oerfaMeben  auogebebnt  wirb,  wa*  auf  bie  bamit  angcjtells 
ten  Beobachtungen  einen  um  fo  nad)tbeiligeren  Ginjtuf;  baben  maß ,  je 
feueret  e*  ift,  tiefe  Wu*oef>nung  $u  bemerfeu  ober  oon  ibren  *J3irfun* 
gen  9?ed>nungen  \n  tragen. 

1)  iefe  (scbwierigfeiten,  mit  benen  bie  neueren  9lfironomen  \a  fampfen 
fyattiw,  entfpraugen  oorjüglid)  au*  ber  (Sntbecfung  eine*  neuen  ^nfrrtu 
ment*,  burit)  weiche*  unfer  ebelfrer  (sinn  wunterbar  erbobr,  unb  unfere 
Äenntnif?  ber  Crbe  unb  be*  Gimmel*  auf  eine  2öeife  erweitert  würbe, 
»ou  welchen  ftd>  tie  Gilten  feine  s2>orrtellung  machen  founteu. 

2)  ie  2luebileung  unb  ^erooUfommnung  ber  SHftronomie  in  tyrein 
ganzen  Umfange  bangt  uamlid)  oor$üglid)  oon  brei  $egenftiincen  ab. 
Grriieu*  oon  cem  (*)race  ber  Qknauigfeit,  mit  melier  loir  bie  aufjeren 
Dbjefte  biefer 'IBiiJenfctmft,  bie  btmmlifd)en  Äörper,  feben  fönnen.  -iSaö 
man  nicht  ober  bocf)  iudjc  beuttid)  ftebt,  taittl  man  and)  nid)t  ocer  bod) 
nid>t  genau  beobachten.  5J?tt  freien  klugen  unterfchetoen  mir  Söinfc!, 
bie  mebrere  Minuten  unter  ftd)  oerfd)ieben  ftnb,  ntd)t  mebr,  alfo  wirb 
aud)  ein  53eobad)ter  mit  unbewaffnetem  Singe  für  eine  unb  felbfl  fur 
mebrere  Minuten  nid)t  mebr  gut  flehen  fbnnen.  Dief;  mar  ber  Sali  t:r 
alten  (ihiedjen  unb  Araber  unb  überbaupt  aller  Slftrouoinen,  bie  mit  beu 
neuem  Mitteln,  bie  ^diärfe  unfere*  eilige*  ni  ftärfen,  unbefannt  waren. 

211*  mir  burch  eine  ber  glücflid)ften  (rntoeefungen,  bie  bem  menfaV 
lid>en  Qkifte  je  gelungen  ift,  tal)in  gefommen  maren,  (yegenfUnbe  am 
Gimmel  $u  leben,  bie  un*  megen  ibre*  ju  geringen  Umfange*  frfiber 
ganj  unbemerfbar  maren,  fo  mußte  e*  unfere  naehfte  0orge  fenn,  nun 
aud)  unfere Snfirumente  fo  einjurtäten,  fo  $u  oeroollfommnen,  baf?  man 
bamit  bie  (Großen,  bie  man  nun  feben  fonnte,  aud)  *u  meffen  im 
<5tanoe  mar.  UBir  fabeu  jeftt  bie  £urcbme|Ter  ber  Planeten,  ibre  Wim 
felabftanbc  vbü  ben  isirfteinen,  ibre  joöben  über  bem  Öor^onte  ober 
über  bem  2lec|ttator  bie  auf  einzelne  (Secunbcn  genau,  unb  barau*  muf;te 
unmittelbar  ber  ^löunfcb  cntfleben,  tiefe  (^egenfl&nbe  aud)  eben  fo  genau 
bi*  auf  bie  einzelne  öecunbe  meffen  \\\  fönnen. 

y?ad)bem  enblid)  aud)  biefe  ^orberung  erfüllt  mar,  naebbem  bur<b 
bie  oereinigten  Semübungen  ber  größten  Üünfjtler  be*  oerrToiTenen  3aRri 
bunbert*  unfere  WeBioerf^euge  eine  Öenauigfett  erbalten  batten,  ba|?  fie 
mit  jener  munberbaren  25erfaSarfung  unfere*  eilige*  gleid>en  ÖJang  bielten, 
b.  b.  nambem  unfere  op  tifd^en  foioobl,  al*  aud)  unfere  meffen  ben 
3nftrumente  auf  einen  fo  boben  OJrab  ber  iBollfommenbeit  gebrad)t  maren, 
blieb,  nod)  eine  anberc,  britte  (Gattung  oon  ^nilrumenten,  ba*  ^3erf- 
jeug  be*  ©eifte*,  wenn  man  fo  fagen  barf,  blieb  noch  bie  mat^ema« 
tifebe  9lnah)fi*  übrig,  bie  nun  ebenfatl*  au*  bem  Bnjtanbe  ber  Äinb* 
beit,  in  melmem  fte  im*  oon  uuferen  23orgäugern  überliefert  ioorbe:i 
mar,  ju  ber  SDöbe  gebrarfjt  werben  muf;fe,  in  metdjer  fie  bie  beiben  ans 
bereu  großen  £ülf*mitte(  ber  58t|Tenfa)aft  fräftig  unfer  flögen,  ober  oiel« 
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mehr,  ba  fic  unter  allen  bei  weitem  bie  wiebtigfle  war,  in  weldjer  fie 
jene  betten  leiten  unb  anführen  fonnte,  fo  baß  fortan  bie  tbeoretifebe 
^Ijlronomie  mit  ber  praftifchen  6anb  in  £)anb  auf  bemfelben  2Bege 
ihrer  gemeinfamen  :£>olfenbung  entgegen  geben  fonnte. 

Sie  2)arftellung  ber  allm&bligen  Muebilbung  biefer  brei  Sbeile  ber 
SStjJenfcbaft  bilbet  bie  wahre  ©e  febiebt  e  ber  tftftrouomie.  Gin  oölliae* 
(SJleicbmaß  unter  biefen  Steilen  würbe  bie  Söiffenfcbaft  £u  einer  in  fien 
felbfl  abgefcblojfenen  ffiufce,  einer  9lrt  ton  (Stagnation  bringen,  wäb* 
renb  im  ©egentbeile  ba*  Uebcrgewidjt  be*  einen  berfelben  über  bie  bei« 
ben  anbern  Scben  unb  Sbätigfeit  erzeugt,  unb  ben  menfcfjlicben  ©eift 
aufforbert,  ba*  geilorte  ©leid>gewid)t  wieber  berjufiellen ,  uno  bie  2ücfen 
unb  fanget,  bie  in  ben  ;nrücfgebtiebenen  S&eilen  ber  5Bifienfd)aft  ßd)fs 
bar  werben,  buref)  neue  5lnflrengungen  loieber  £u  erfeften. 

©ine  fo(d>c  Slufforberung  an  ben  ©eniu*  ber  9J?enfd)beit  erging,  im 
Anfange  be*  fiebenjebnten  3<*&rbunbert*,  burd)  bie  Grrfinbuua  be*  gern* 
roljr*,  bem  halb  aud>  bie  be*  5J?ifrofcope  folgte,  ba*  jenem  fo  nahe  oers 
wanbt  ifi.  23eibe  Onflrumente  erweiterten  bie  ©ran;e  unfere*  ebelften 
(Sinne*,  unb  babureb  unfere  Äcnntniß  ber  9?atur  auf  eine  nutnberbare 
£Beife.  3ll>**  neuc>  bisher  gan^  ungeabnte  23elten  fcblofifen  fie  oor  un* 
auf,  inbem  fie  und  ©egenflanbe  erfeunen  ließen,  oon  welcben  bie  einen  wegen 
ihrer  $u  geringen  SUeinbeit  unb  bie  anbern  wegen  ibrer  *u  großen  (Snt* 
fernung,  un*  obne  jene*  ^nflrument,  für  immer  oerborgen  geblieben  wären. 

23enn  e*  aber  erlaubt  ifl,  biefe  ßntbeefung,  burrf)  welche  ber  3}?cnfd> 
bie  ibm  oon  ber  DJatur  gefegten  6d)ranfen  *u  burd)bred>en  unb  ftd> 
über  fid)  felbfl  $u  erbeben  wußte,  für  ibn  felbfl  in  einem  hoben  ©rabe 
rubmooU  311  halten,  fo  muß  bod)  auch  binjugefefct  werben,  baß  er  biefe 
fd)önfle  unb  glänjenbfle  feiner  ßntbeefungen  feine*wege*  bem  (Scharf* 
finne  ober  bem  angeflrengten  9?ad)benfen  feine«  ©eifle*,  fonbern  baß  er 
fie  nur  einem  o»falle,  einem  blinben  Obngefä'br,  baß  er  fie  bloß  einem 
abftd)t*loien  (spiele  zweier  Äinber  oerbanf t.  2lud)  möchte  e*,  welebe  bobe 
3&ee  oon  ber  geifligen  Äraft  be*  9J?enfcben  man  auch  nähren  mag,  wobl 
immer  für  ibn  unmöglich  femi,  auf  bem  bloßen  MÖege  ber  tbeoretifeben 
(Spefulation  ju  Gntbecfungen  foldjer  2lrt  gelangen  °).  9?ad)  93orelli'* 
Gnäblung  folt  Bacbaria*  Sanfen,  ein  bollänbifcber  Äünfller,  t.  3.  1590 
auf  biefe  Grntcecfung  gefommen  ferm,  inbem  feine  Äinber  unter  ben  oie* 
len  oorrätb'gen  ©la*linfen  gufä Uig  jwei  berfelben  ^ufammen  brachten 
unb  baburd)  bie  entfernten  ©egeuftänbe  *u  ibrer  QSerwunberung  febr 
vergrößert  erblicften.  2lnbere  er^äblen  biefelbe  2(nefbote  oon  3afob 
5JZetiuö,  auö  2llfmar,  ober  oon  Sobann  iMppere^beim  au*  9J?ibbelburg 


tt)  ^uogen*,  ber  felbfl  jur  33otlenbung  biefer  (Sntberfung  febr  wefentlich  bei« 
getragen  bat,  crflart  fieb  bnrüber  in  feiner  Dioptrif  nuf  folgenbe  SBcifc : 
„5Bcnn  je  einen  SWenfcben  oon  folcber  Qjetflrftfrnfr  gegeben  bfctt,  baß 
er  Diird)  btoßcjt  9(acbbenfen  unb  ntt*  geomefrifeben  <j)rincipien  otif  bie 
Gnfberfung  bei«  Sernrobr*  gefommen  wäre,  fo  würbe  i*  niö^t  mifteben, 
ibn  für  ein  boberei*,  über  alle  Sterblichen  weit  erhabene?«  2öefen  jit 
halten.  5lbcr  baoon  finb  wir  fo  weit  entfernt,  baß  felbfl  noch  lange 
nachher  unfere  größten  ©clebrten  oon  biefer  burrb  einen  bloßen  Unfall 
gemachten  Sntbetfnng  bie  wahren  ©rünbe  berfelben  nicht  einmal  gehörig 
angeben  fonnen"  3«  her  Jbat  waren  bie  crjlen  optifeben  ©chriftflener 
lange  in  Verlegenheit,  bic  einfacbflen  CPrfcheinnngen  unb  Sigenfcboften 
M  «ernrobrit  tbeoretifcb  richtig  $u  erflaren. 
2ittro».  43 
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in  5>ollanb,  Die  33eibe  biefe  Gntbectung  na&e  nm  biefelbe  3eit  gemacht 
haben  follen. 

Gin  ©tücf  Äiefelerbe  mit  tyotafcpe  oermifd)t,  unb  ein  6piel  ber 
Äinber  eined  23rillenmad)erd  öffnete  und  a!fi>  jwei  neue,  uubefannre 
sBelten!  —  Siefed  jufaUige  (spiel  lehrte  und  mit  bem  mifrofcopifdjcn 
Sluge  ber  Wilbe  bie  23lütpentl)eile  ber  Woofe,  bad  fimtfreicbe  jG)eu?ebe 
unb  ben  $arbenfcr;mel$  ber  6d)mctrerlina,eftügel  unb  jene  ©efdjöpfe  er« 
blicfen  *  bie,  ben  ©afiertropfen  ju  Sauienben  bewofcnenb,  fceerbenmeife 
burd)  bad  £>epr  einer  Wabel  jiefjen,  waprenb  (ic  und  augleid)  mit  ben 
klugen  eine*  Oberen  2öefend  bie  fernsten  ©rängen  unfered  ^Manetenfps 
ftemd  betrauten,  unb  felbjt  weit  jenfeit«  biefer  (^rän^en  bie  japllofen 
Söunber  bed  £>immeld  fennen  lehrte,  gegen  welche  aüee,  wad_  und  &ter 
unten  groß  unb  mächtig  erfcm'en,  nur  ald  ein  bebeutungelofed  Oiid)td 
oerfcpwtnbet.  Wewif?  ein  merfwürbiged  23eifpiel,  bad  und  $ugleid)  erge- 
ben unb  bemütbigen,  bad  und  aber  aud)  aujforcern  mu§,  feine,  aud) 
niept  bie  geringjte  (Jrf^einung  ber  9?atur  gti  oernadjlafftgen,  ba  fte,  wenn 
aud)  anfangs  unbebeutenb  febeinenb,  bod)  immer  einen  9Jing  mepr  tn 
ber  Äette  unferer  Slenntnifie  bilben  fann,  unb  baper  ald  ein  <5d>aft  von 
oidper  unbekanntem  $Bertb:  31t  bem  großen  USorrattye  anberer  (Senate, 
unb  $u  bemjenigen  Erbe  gelegt  werben  foll,  weldjed  wir  unfern  9carfjs 
fommen  mit  ber  £>ojfuung  überlafien  f&nnen,  baß  3«*  «inft 
einen  fpäten  Grnfel  begünftigen  unb  bie  Äoflbarteit  bed  hinterlegten 
spfanbed  $u  Sage  förbern  wirb. 

§.  17*2.  (Q3rca?ung  b*r  l'icptßraplen  bureb  «ine  Sinfe.)  Um  bie  Eins 
ridjtung  eined  <y*rnrotyrd  näper  fennen  $u  lernen,  wirb  ed  angemefien 
femi,  juerjt  bie  2lrt  311  unterfudjen,  auf  weldje  bie  2id)tjtra^len  oon  einer 
GHaolinfe  gebrochen  werben.  2öir  betrauten  f?ier  nur  fogenannte  bicon? 
oere  Vinfeu  MN  (<yig.  99),  bie  auf  beiben  (Seiten  ergaben  gefaMiffen,  unb 
©tücfe  oon  jwei  gleichen  ober  audj  oerfdjiebenen  Äugeln  ftnb,  beren  $Rir* 
telpunfte  irgeubwo  in  ber  fei  ben  gerabeu  Sinte  Aa  liegen,  weldje  Sinie 
aud)  bie  21  re  ber  £infe  heißt. 

Eine  folcpe  l'infe  i(l  alfo  ein  gemeined  SÖrennglad,  bad  Jebers 
mann  fennt  unb  aud)  \u  brausen  weiß.  28enn  man  nämlid)  bie  eine 
ber  beiben  Stächen  öJlafed  ber  6onne  audfent,  fo  baß  bie  6trap* 
len  berfelben  nape  fenfredjt  auf  biefe  ftlacpe  fallen,  fo  bemerft  man  auf 
ber  anberen  (Seite  ber  Stuft,  in  einiger  Entfernung  oon  ipr,  einen  flets 
nen,  runben,  liebten  Äreid,  ben  mau  ben  SBrennpunft  ber  Vinfe  nennt, 
weil  er  in  ber  $bat  eiue  groQe  £>if}e  äußert  unb  bie  ^egenflänbe,  auf 
bie  er  f5Ut,  in  93ranb  fe$t.  Siefer  »rennpunft  liegt  aber,  wie  man 
fid)  leidet  überzeugen  fann,  immer  in  ber  91?* ''Aa  ber  Vinfe  unb  ift  in 
ber  2&at  nieptd  anbered,  ald  bad  25ilb  ber  6onne,  wie  man  beuflid)  fepen 
fann,  wenn  man  biefelbe  üiufe  oor  bie  Oejfnuug  eined  oerftnjterten  3^m* 
merd  fleüt,  unb  auf  ber  inneren  (Seite,  in  berfelben  Entfernung  oon  ber 
£infe,  eine  weif;e  Safel  oorflellt,  wo  j1a>  bann  oon  ben  entfernten  äu&e* 
ren  ÖJegenflänben ,  23.  ron  ben  anbern  §5ufern  ber  Statt,  bie  ©il* 
ber  berfelben  auf  ber  Safel  geigen.  3*  weiter  jene  Käufer  oon  ber 
Sinfe  entfernt  finb,  bejlo  beutlicher  erfd)einen  ibre  Silber,  wenn  bie  Sa« 
fei  in  ber  2pat  eben  fo  weit,  wie  oben  bei  ber  6onne,  oon  ber  S?infe 
abgebt,  wäprenb  bie  na^er  fle()enben  $&ufer  unbeutlid),  unb  enblicp 
ganz  unfenntlid)  werben.  2Bir  muffen  ba^er  annepmen,  baß  bie  oon 
ben  entfernten  ©egenftänben  audgepenben,  unb  bie  gan^e  SSorberflacpe 
ber  2tnfe  bebeefenben  ^icptflra^len ,  bei  bem  Surdjgange  berfelben  burcp 
bie  iMnfe  gebrochen,  unb  pinter  ber  anberen  6eite  ber  ?infe  fo  oereini* 
get  werben,  baß  alle  biejentge  (Straplen,  welche  oon  einem  bejlimmten 
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tyunfre  be*  ©egenftanbe*,  j.  93.  »011  ber  6pi$e  eine«  S&urme*  au«» 
gingen,  ßdj  wieöer  in  einem  einigen  beihmmten  fünfte  fammeln,  unb 
eben  baburd)  ba*  93i(b  biefer  Sfrurmfpitye  bitten ,  unb  bafielbe  wirb 
and)  poii  jebem  aubern  fünfte  be*  Sburme*  gelten  müfien,  weil  fonft 
ca*  £>ilo  beffelben  nid)t  fo  rein  unb  Deutlich  fepn  fönnte,  wie  e*  in  ber 
S(;at  crfd>eiuf. 

SEBcitn  alfo  ber  äußere  ©egenftanb,  ein  entfernter  Sburm  ober  bie 
no<b  riet  mebr  entfernte  6oune,  febr  weit  oon  ber  i'infe  abßefjt,  fo  liegt 
ba*  Silb  berfelben  immer  in  beut  23rennpunfre  ber  Vinfc.  3«  biefem 
£alle  fönnen  aber  aüe  ötrablen,  weldje  oon  bem  leud)tenben  ©egen» 
flanbe  auf  bie  i'infe  fallen  p  alo  unter  einanber  parallel  angefe&en  wer» 
ben,  obfdjon  eigentlich  jeber  einzelne  *Punft  bc*  leuefjtenben  ftorpere*  im» 
mer  nur  bipergirenbe  6trablen  au*fenoet,  fo  baß  alfo  „für  parallel  auf» 
faUenbe  ©trafen,  ber  Ort  be*  «Übe*  immer  in  bem  sdrennpunfte  ber 
Sinfe  ift« 

23enn  aber  ber  ©egenftaub  naber  an  bic  Üinfe  rücft,  fo  baß  gegen 
feine  Entfernung,  bie  ©roße  ber  i'infe  nicht  mehr  al*  unbebeutenb  an» 
gjfeben  werben  fann,  fo  wirb  bie  Dioergenj  ber  auf  bic  i?infe  fallenben 
(strahlen  auch  nid>t  mehr  unmerflid)  fenn,  man  wirb  biefe  (strahlen 
nicht  mebr  aiö  unter  ßd)  parallel  annehmen  fonnen,  unb  bann  wirb 
and)  bie  i8red)ung  berfelben,  bei  ihrem  Durchgänge  buref)  bic  I'infe,  eine 
anbere  feon,  als"  ftuoor,  b.  tj.  bas  33ilb  bee  näher  gerüeften  ©egenftau* 
bce  wirb,  jwar  nod>  in  bie  tMve  Aa  ber  ßinfe,  aber  nicht  mebr  in  ben 
93rennpunft  berfelben  fallen ,  unb  überbieß  aud)  md)t  mcl;r  biefelbe 
®röße  baben,  wie  juoor. 

£o  ijt  intereffant  ut  feben,  weites,  für  jeben  gegebenen  ©egcnßanb, 
ber  Ort  unb  bie  ©roße  feine*  23ilbe*  femi  wirb.  —  Siefe  ft-rage  lAßt 
fidj  aber  auf  folgenbe  fefrr  einfache  23eife  beantworten. 

Wir  wollen  ^uerfl  bie  Sicfe  ber  Sinfi  als  unbebeutenb  überfein, 
ba  fte  in  ber  Zfyat  auf  bic  Antwort,  bir  wir  furf)en,<nur  einen  febr  ge* 
ringen  Einfluß  fyat,  unb  bloß  bemerfen,  baß  oon  allen  6trab(en,  Die 
pon  irgenb  einem  fünfte  eine*  naben  ober  fernen  ©egenftanbee  auf 
bie  Sinfe  fallen,  immer  einer  nidjt  gebrochen  wirb,  namlid)  Derjenige, 
ber  burd)  ben  TOttelpunft  C  ber  i'infe  Durchgeht  unb  baber  ber  £aupt» 
ftrabl  jene*  fünfte*  Deifjt.  Die  Urfad)e,  warum  biefer  (strahl  oon 
ber  i'infe  feine  53redjung  erleibet,  fonbern  nach  feinem  Durchgänge  burd) 
biefelbe  feinen  $3eg  in  berfelben  Dichtung  fortfeftl,  liegt  offenbar  in  bem 
Umilanbe,  baß  bic  bzibtn  Orte  ber  Üinfe,  wo"  ber  Jpauptjtrabl  in  fie 
tritt,  unb  wo  er  fte  wieber  ©erlaßt,  in  ihren  SCrümmungcn  einanber 
parallel  ftnb,*  unb  baß  fie  baber  feine  Abweichung  bco  vstrabl*  oon 
feinem  $3ege  b^roorbringen  fönnen. 

Ee  fep  nun  ACa  bie  $lre  unb  C  ber  3Ritte(punft  ber  ütnfe  MN, 
unb  AB  ein  auf  biefer  s?lye  fen f recht  ftebenber  ©egenßanb,  hefien  ©roße 
AB  unb  Entfernung  AC  oon  ber  Stufe  gegeben  ift,  unb  bejTen  Silo 
man  fudjt. 

2Benn  bie  auf  bie  Sinfe  auffallenben  ©trafen  alle  unter  fid),  unb 
mit  ber  'Kvt  Aa  parallel  waren,  fo  würben  de,  nad)  bem  SSorbergeben» 
ben,  nad>  i^rer  23red>ung  ßa^  alle  in  bem  ©rennpunfte  ber  Sinfe  oerei» 
nigen.  <5eo  p  biefer  S5rennpunft,  beßVn  Ort  man  alfo,  burd)  ba«  oben 
erioäbnte  einfände  Grperiment  mit  ber  6onne,  (eicht  jinben  fann. 

©a*  nun  ben  nnteriten  fynntt  A  be*  ©egentlanbe*  AB  betrifft,  ber 
in  ber  9h*e  ber  i'infe  liegt,  fo  wirb  fein  95ilD,  auf  ber  anberen  6eite  ber 
i'infe,  ebenfalls  irgenbwo  in  ber  2lre  liegen  müßen,  weil  ber  ib.mpt|trabl 
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AC  beffelben  in  ber  2lre  liegt,  alfo  burd)  ben  Wittelpunft  ber  Sinfe 
ge()t,  unb  bafrer  aar  nid)t  gebrochen  wirb. 

3iefrt  man  nun  aud)  burd)  ben  bömften  tyunft  B  beö  ©egenftanteö, 
unb  burd)  ben  Wittelpunft  C  ber  8infe  bie  qerabe  Vinie  BC,  fo  wirb 
tiefe  ©erabe  ben  $atiptflraft(  biefeö  oberften  fünftes  B  vorteilen,  unb 
ba  ftd>  überhaupt  von  jebem  $Punfre  beö  Dbjefrd  alle  von  ihm  auöge* 
benben  (Straelen  miebcr  in  einem  einten  fünfte  vereinigen  follen,  fo 
wirb  biefer  üBereinigungöpunft  ber  von  B  auöge&enben  ©trafen,  ober 
fo  wirb  baö  23ilb  beö  bödmen  <Punfteö  B  irgenbwo  in  bem  £aupt* 
jtrabl  BC  ober  bellen  Verlängerung  feon  mülFen.  Um  batyer  ben  tyunft 
in  ber  Sinic  BC  jii  ftnben,  in  meld)em  baö  25ilb  beö  spunfteö  B  liegt, 
fo  wollen  wir  bemerfen,  ba|}  oon  allen  ben  (Btrafylen,  bie  biefer  tyunft 
B  bioenjirenb  auefenbet,  aud)  ein  mit  ber  2lre  AC  parallel  liegenber 
6tra&l  |eon  muß.  6eo  Bo  biefer  mit  AC  parallele  6trabl.  Sa  nun, 
nad)  bem  s2>orfrergebenben,  jeber  mit  ber  2lre  parallel  einfallenbe  @trabl, 
nad)  feiner  23red)ung,  burd)  ben  25renupunft  p  ber  Üinfe  ge(jen  muß,  fo 
wirb  op  ben  mit  AC  parallelen  ©rrafcl  beö  bödmen  spunfteö  B,  nad) 
feiner  ÜÖredjung  vorfallen. 

Semnad)  muß  baö  gefugte  23ilb  beö  tyunfteö  ß  fowobl  in  ber  üinie 
BC,  alö  aud)  in  ber  Sinie  op,  alfo  muß  biefeö  93ilb  in  bem  gemein* 
fd)afrlid)en  £urrf)fd)nittöpunft  b  biefer  beiben  Linien  BC  unb  op  feon. 
Sa  nun,  ber  JÖorauöfeftung  gemäß,  ber  ©egenftanb  AB  auf  ber  $lre 
fenfred)t  fte^t,  fo  wirb  aud)  baö  SÖilb  ab  auf  berfelben  fenfrecfrt  flehen, 
unb  ba  man  baö  23ilb  b  beö  bödmen  fpunfteö  B  fdjon  fennt,  fo  barf 
man  nur  oon  biefem  fünfte  b  eine  öenfredjtc  ba  auf  bie  2lre  AC  ber 
fcUnfe  jieben,  um  fofort  bie  ©röße  ba  alö  aucfr  bie  gefugte  Entfernung 
Ca  beö  SSilbeö  oon  ber  £infe  $11  erhallen. 

üttan  wirb  alfo,  um  baö  2>orbergebenbe  furj  auöjubrücfen,  bnrd) 
irgenb  einen  *Punfl  B  beö  GJegenjtanbeö  smet  QJerabe  sieben,  oon  weld)en 
bie  eine  BC  burd)  ben  OTtttelpunft  ber  iMnfe,  unb  bie  anbere  Bo  mit 
ber  2lre  ber  i'tnfe  parallel  ifr.  %ut)t  man  bann  burd)  ben  <punft  o  unb 
burd)  ben  befannten  Srennpunft  u  ber  Üinfe  eine  ©erabe  op,  wel^e 
verlängert  bie  vorige  ©erabe  BCb  tn  bem  fünfte  b  fdweibet,  fo  ifl  b 
baö  gefudjte  ©ilb  beö  fünfte«  B. 

3ftan  muß  fld)  nämlid),  bem  SSorfjergebenben  gemäß,  vorteilen,  baß 
alle  von  bem  fünfte  A  auf  bie  £infe  fallenbe  unb  tiefelbe  gleidjfam 
bebertenbe  6trafrlen,  nad)  ibrer  Sredjung,  firf)  fämmtlidj  in  bem  fünfte 
a  vereinigen  unb  ba  baö  SÖtlb  von  A  erzeugen.  Unb  eben  fo  werben 
aud)  alle  bie  von  bem  &od)fteu  fünfte  B  beö  ©egenftanbeö  auffallenbe 
(Straelen  nad)  ibrer  23red)ung  (td)  in  bem  spunfte  b  vereinigen,  um  frier 
ba*  93ilb  beö  spunfteö  B  gu  machen,  unb  bafielbe  gilt  aud)  von  allen 
ben  übrigen  jroifdjen  A  unb  B  liegen  ben  fünften,  bereit  Silber  alle 
jwifdjen  a  unb  b  in  ber  auf  bie  2lye  fenfredjten  l'inie  ab  liegen  werben. 
3n  ber  3eidmung  ließen  ftd)  alle  ©trabten  eineö  jeben  «Punfteö  nirfjt 
auöbrücfen,  ba  eö  ibrer  in  ber  Jfrat  für  jeben  tyunft  un^äfrlige  gibt,  fon* 
bem  man  frat  von  ifrnen  nur  biejenigen  angeführt,  beren  i^age  gur  3luf« 
ftnbung  beö  Söilbeö  nol^wenbig  flnb. 

WH  ipülfe  biefer  3etcbnung  wirb  man  alfo  für  jebe  gegebene 
<5)rof;e  unb  Entfernung  beö  ©egenjtanbeö  bie  ©röße  unb  Entfernung  beö 
Silbeö  in  allen  Saitin  bejtimmen  ö).  9?immt  g.  95.  bie  Entfernung  AC 


;)  9locb  genauer  unb  allgemeiner  läf t  \\d)  bieß  burd)  bic  etnfacfrflen  S)er- 
f^riften  ber  Algebra  tbuu.    9lennt  man  AC  =  «  bie  Entfernung  unb 
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ceö  ©egenftanbeä  oon  ber  Ütnfe  ju,  fo  nimmt  Die  GJröjje  ab  foioobl,  M 
aud)  bie  Entfernung  aC  be«  Q3t(0eö  ab,  unb  a  riicft  bcm  23rennpunfte  p 
näfrer.  5Birb  bie  Entfernung  AC  beß  (Segenjtanbe*,  iv»te  bei  ber  (Sonne, 
tinenbltdj  grotf,  fo  fällt  Das  33Üb  a  in  ben  Srennpunft  p,  übereinjtims 
menc>  mit  Dein  2>orbergebenben,  ba  jeftt  bie  oon  bem  ©egenftanbe  auf 
bie  Sinfe  faUenben  ©trabten  unter  fta)  parallel  finb.  —  ffiücft  umgefebrt 
ber  ©egenflanb  A  näber  an  bie  Üinfe,  fo  entfernt  ftrfj  caö  33ilb  a  oon 
berfelbtn  unb  wirb  iiiaUiä)  immer  größer,  unb  jwar  fo  lange,  btö  ber 
(*JegenftanD  in  bie  Entfernung  Cp'  gleid)  Cp  fommf,  oDer  bie"  er  in  ber 
Entfernung  ber  25rennn>etre  ftcbt,  wo  bann  baß  23itb  in  einer  unenblt« 
(ben  Entfernung  auf  ber  anbern  (Seite  ber  t'infe  jtebt,  weil  jeftt  bie  auö 
p' auf  bie  l*infe  faUenben  ©trabten,  nacft  ibrer  Srerfnwg,  unter  ftd> 
parallel  werben.  (Sin  febr  weit  entfernter  ©egenjtanb  bat  Demnaci)  fein 
93ilb  im  örennpunfte  ber  Sinfe,  unb  ein  im  93rennpunfte  fteftenber  Qh; 
antftanb  bot  fein  ©Üb  in  einer  unenblid^en  Entfernung,  ober  von  einem 
in  bem  SBrennpunfte  p'  ftebenben  Oiegenftanb  werben  alte  ©trablen  burrf) 
bie  i'infe  in  einer  unter  firh  parallelen  t'age  gebrod>en.  Uebrigenä  be« 
werft  mau  aua^  obne  meine  Erinnerung,  baf}  in  allen  ben  erwähnten 
fallen  ba*  23ilb  be$  ÖJegenitanDeö  immer  oerfebrt  intern  ba* 
$ilD  b  bed  bödmen  fünfte*  ceö  ®egenftanbe$  am  tie fiten  unter  ber 
tyrt  ACa  ber  l'infe  liegt. 

§.  173.  (EinridMung  ber  Sernr&bre.)  9?adj  biefcr  Erläuterung  ber 
SÖirfung  einer  einfanden  2tn|e  wirb  e$  nun  leicht  fei;n,  bie  Ein* 
rirt)tung  ber  ^eruröbre  $u  überfeben.  Die  einfad)ften  biefcr  optifcben 
3n(trumente  bejteben  auö  jwei  £infen,  bie  an  ben  beiben  Enbeu  einer 
yföbre  fo  angebrannt  flnb,  Daß  ibre  3lren  fowofcl,  alö  aud)  ibrc  ©renn* 
punfte  jnfammen  fallen. 

©et;  Ee  (3*ig.  100)  ber  ©egenflanb  in  einer  febr  großen  Entfernung  oon 
ber  erften  gr&f;eren  Sinfe  MAN  ober  oon  bem  Objeftioe,  unb  bab'  bie  flet* 
nere  i*infe  oDer  tat  Dcular.  ©en  EAa  tie  gemeinfcbaftlinV  3lye  ber  beiben 
Stufen  #  »nb  in  biefer  2lre  enblid)  F  i^r  gemeinfcbaftlidjer  ÜBrennpunfr. 

©ebon  auö  biefer  ©tellung  ber  beiben  ?infen  folgt,  bat?  bie  von 
einem  febr  weit  entfernten  Ö)egenftanbe  Ko,  alfo  bie  mit  ber.Slre  parallel 
auf  bae"  Dbjeftio  MN  aujfallenben  ©trafen  ibr  23ilb  in  Dein  ©renn« 
punfte  F  biefe*  Objeftioö  baben  werben.  T>a  aber  biefe*  23ilb  in  F  für 
bie  Dcularlinfe  bb'  bie  ©teile  bcö  ©egenftanbe*  oertritt,  unb  ba  biefer 
©cgenftanb  F  in  bem  Sörennpunfte  ber  Ocularlinfe  liegt,  fo  werben 
(naa)  §.  172)  tie  ^irf)tftra&len  naa)  ber  93rea)ung  burdj  ba$  jDcular  bb', 
unter  fidj  parallel  in  bad  3(uge  O  be$  Seobacbterd  treten,  unb  bief; 
ift  bie  erjle  wiebtige  Eigenfa)aft  beö  «yernrobrö,  ba  ein  toobfgebaute* 
2luge  bie  ©egenflänbe  nur  bann  beutlieb  fabf,  »wenn  bie  oon  jebem  fünfte 
beffelben  auögebenben  ©trablen  unter  firt)  parallel  ftub.   Allein  biefee 


AB  =  b  bie  QJr&jJe  be«  ©egenflonbe*,  fo  rvit  Ca  =  a  bie  Entfernung 
unb  ab  ==  ß  bie  (Srbße  bei  95ilbe8  unb  Cp  =  p  bie  95rennn*eite  ber 
Xinfe,  fo  böt  mon,  nu'e  man  leidet  ftnbet,  bie  beiben  ©feiepungen 

_L  =  _L  -  J_  unb  ß  m  JüL 
a         p         a  a — p 

unb  oon  biefen  jwei  2lus<brücfcn  gibt  bie  erfle  bie  Entfernung  a,  unb 
bie  zweite  bie  ÖJrößc  ß  bei  93f(beK. 
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Snftrument  gewahrt  noch  anbere,  größere  ©ort&etle,  bie  wir  fogletcf> 
näher  fennen  lernen  werben. 

2)er  in  ber  2lye  liegenbe  tßunft  E  be«  hier  aie  febr  entfernt  ange* 
nommenen  GJegenftanbe«  wirft  eine  9lu|a(l  mit  ber  $(re  Aa  paralleler 
(strafen  auf  ba«  Dbjeftio  JMN,  n>eld>e  biefe  £infe  gleicbfam  ganj  bc* 
beefen,  unb  welche  ftch,  nach  ihrer  ©rechung  burd)  ba«  ©bjeftio,  in  bem 
©rennpunfte  befielben  F  oereinigen  unb  bafelbft  ba«  ©ilb  jene«  *Punf= 
te«  E  entwerfen.  ©on  F  geben  bann  biefe  (strahlen  bioergirntb  auf 
ba«  Ocular  bb',  au«  weitem  fte  nach  ihrer  ^weiten  ©techung  unter  ftch  pa- 
rallel berau«treten.  2)a  ber  £auptftrabl  EAFO  biefe«  fünfte«  E  bie  Wirte 
A  unb  a  ber  beiben  Stufen,  alfo  ungebrochen,  burebgept,  fo  ift  Ea  ober 
aO  cie  Dichtung  aller  biefer  oon  E  fommenben,  nach  ber  ^weiten  ©re= 
4)ung  unter  ficf>  parallelen  ©trafen. 

betrachten  wir  nun  eben  fo  auch  ben  äußerften  $J)unft  e  be«  '©es 
a^enftanbe«  Ee,  ober  ben,  ber  oon  ber  2lre  am  metften  entfernt  ift.  Sie« 
fer  Q)unft  e  febieft  ebenfalls  eine  l'ln^aM  unter  ftd)  paralleler,  alfo  auch, 
ta  Ee  gegen  bie  Entfernung  EA  fef;r  tiein  ift,  mit  ber  9lye  Aa  paraU 
leler  (strahlen  auf  ba«  Dbjeftio,  bie  ebenfalls  ba«  Cbjeftio  gleiehfam 
bebeefen ,  unb  ba&er,  nad>  i brer  ©rech uug  burd)  bae  Cbjeftio,  ftd>  in 
irgenh  einem  fünfte  f  »ereinigen,  welcher  $unfr  f  baher  ca«  ©ilb  oon 
bem  fünfte  e  feon  wirb.  £a  aber  ber  £)attptftrat)(  be«  fünfte«  e,  nänu 
lieh  ber  Strahl  eA,  ungebrochen  burd)  bie  Sßlittc  A  be«  Dbjef tio«  bin* 
burchgebt,  fo  jinbet  man  ben  spunft  f,  wenn  mau  in  bem  ©rennpunfte  F 
be«  Chief  tio«  ein  l'otb  auf  bie  3lye  Au  erriaMet,  wo  bann  ber  $ur<fc 
icnuittepunft  tiefe«  l'ctbe«  Ff  mit  jenem  öauptftrahle  eAf  ben  gebuchten 
£>it  fte«  ©ilte«  oon  e,  unb  überhaupt  ba*  t'otb  Ff  ta«  ©ilb  te«  Oies 
geuftante«  Ee  geben  wirb,  $iefe«  ©ilb  Ff  wirb  aber,  wie  man  au«§.  172 
(lebt,  im  Allgemeinen  befto  fleiner  fenn  ,  je  ((einer  bie  ©rennweite  AF  ber 
erften  IMnfe  MN  gegen  ihre  Entfernung  AE  oon  bem  ©egenftanbe  ift-  —  ©on 
tiefem  35ereinigiingepunfte  faller  oon  e  fommeuben  (strahlen  fallen  bann 
biefe  ©trabten  wieber  bioergirenb  auf  ba«  Dcular  bb'  unb  treten,  ba  fte 
au«  bem  ©rennpunfte  f  (ober  ba  ba«  ganje  ©ilt  Ff  febr  fiein  ift)  fehr 
nahe  au«  bem  ©rennpunfte  F  be«  Cciilarö  fommen,  nach  ihrer  ©res 
chung  burch  biefe«  JDcular  bb',  unter  fleh  parallel  au«  bem  Cculare  per* 
au«.  Um  aber  auch  W**  bie  gemeinfehaftliche  Richtung  aller  biefer 
parallelen  Strahlen  *u  erfahren,  jte&e  man  ben  (strahl  fa,  ber,  al« 
£auptftrapl  be«  fünfte«  f,  ungebrochen  burch  bie  Witte  a  be«  Ccnlar« 
gehen  mu0,  unb  ber  taher  bte  gefliehte  Dichtung  aller  ber  oon  i  fem- 
menbeu,  nach  t^rer  ©rechung  unter  iteh  parallelen  Strahlen  anzeigt. 

Sieht  man  baher  burch  ben  äufierften  9?anb  b  M  Dcularä  tie  ges 
rabe  Sinie  M)  paraU  mit  fa,  fo  wirb  ber  «Punft  O  ber  *Mre  ber  Ort  beö 
3lugeö  fepn,  tu  welchem  bajTelbe  alle  oon  bem  QJegcnftanbe  Ee  fommenbe 
(strahlen  fiberfehen  fann,  fo  wie  zugleich  ber  SSinfel  aüb  =  Faf  Oerjenio^e 
2Siufel  feon  wirO,  unter  welchem  ba«  2luae  be«  Beobachter«  in  (),  burch 
ca«  5-ernrohr,  ben  ÖJegenflanb  Ee,  ober  eigentlich  ba«  ©üb  Ff  beleihen, 
fel;en  wirb. 

Ein  unbewaffnete«,  freie«  2luge  in  O  aber  würbe  ben  (Sjegenftanb 
nur  unter  bem  oiel  f leinereu  Söintel  EOe  (ober  wa«  fyitv,  wegen  ber 
gegen  AO  fef;r  großen  Entfernung  EA  bajTelbe  ift),  unter  bem  SBinfel 
EAe  =  FAf  fehen,  unb  in  biefem  Unterfehtebe  ber  beiben  (sehwiufcl  Fal* 
unb  FAf  befteht  ber  jweite  unb  wefentlichfte  sJ5ortl;eil  biefer  3nftrumente, 
tnbem  man  burch  fte  alle  (^egenftdnbe  unter  oiel  größeren  ^Binfeln,  alfo 
fciefe  (Deejenftanbe  felbft  oiel  großer  fteht,  alö  mit  freien  31ugcu. 

Ed  ift  leicht,  ben  ÜJrab  biefer  Vergrößerung  genau  anzugeben.  25a 
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nämüa)  bie  beiben  bei  F  redjtwinfligen  $)reiecfe  FAf  unb  Faf  bie  (Seite 
Ff  getneinfd>aftlid>  baben,  fo  »erhalten  ßd>  in  tynen  bie  2Sinfel  bei  a 
unb  A,  wie  bie  (Seiten  KA  unb  fa,  ober  man  bat,  wenn  man  bureb  m 
bie  Vergrößerung  be*  gernrobr*  anzeigt, 

AF 

m=  aF 

ba$  beißt,  bad  gernrobr  vergrößert  bie*  ©egenftönbe  fo  vielmal,  aii  bie 
Brennweite  aF  be«  Dcular*  in  ber  Brennweite  AF  beä  Dbjeftiv*  ent* 
balten  ift.  Um  baber  red)t  jtarf  vergrößernbe  gernröbre  jit  erhalten, 
wirb  man  ein  Dbjcftiv  von  red)t  großer  SBrennweite  wäplen  unb  eä  mit 
einem  Oculare  von  einer  febr  Meinen  Brennweite  oerbinben.  3ft  g.  93. 
bte  Brennwerte  bed  Dbjeftiva  10  guß  ober  120  3o\lt,  unb  bie  be*  Dcus 
lar$  nur  7,0  3*11,  fo  wirb  bie  Vergrößerung  eine*  folgen  gernrobr* 
1200  feon,  ocer  man  wirb  bamit  alte  Giegenftanbe  unter  einem  1200mal 
größeren  2Siufel  feben,  ald  mit  freien  2lugen. 

§.  174.  (SWmäbligc  5öcrbefferunqen  b<r  fternr&bre.)  Sa*  fo  eben  be* 
ftbriebene  gernrobr  ift  ba*  einfad)jte  feiner  2lrt.  jetgt,  wie  man 
fdjon  au*  ber  ^eiebnung  ßebt,  bie  (Sjegenftänbe,  bie  man  baburd)  betraefe« 
tet,  in  einer  verfebrten  L*age,  fo  baß  bie  oberen  Ti)tiit  befielben  unten, 
unb  tie  redjttf  ftebenben  linfa  erfdfretnen.  liefen  Uebelflanb  b«t  man 
aber  für  aftronomifme  33eobad)tungen  mit  9?ed)t  al$  geringfügig  bctrad)s 
tet,  ta  bie  ökgcnitänbe  beö  jpimmelä  beinahe  alte  eine'runbe  (Seßalt 
baben. 

3)iefe  verteilte  ?age  beö  SMlbeä  läßt  ftdj  aber  befettigen,  wenn  man 
ntd>t,  wie  biober  vorauegefetjt  würbe,  betbe  l'infen  biconver,  ober  auf 
beiben  Seiten  erbaben,  fonberh  wenn  man  bie  Dcularlinfe  auf  einer  orer 
aud>  auf  beiben  6eiten  bobl  fcbleift,  wie  fi<f)  leirf)t  bureb  eine  einfache 
3ei<f>nung  naebweifen  ließe,  tfluf  biefe  23eife  finb  nod>  unfere  Sbeater* 
ffleffope  einqerid)tet,  unb  biefe  finb  etf  aud),  bie  von  ben  oben  erwäbn» 
ten  l?pllanctfd>en  jtfmftfern  guerft  erfuuben  worben  ßnb,  bafcerman  ße 
aud>  bollänbifcbe  gernröbre  ftU  nennen  pflegt,  wäbrenb  ba*  in  §.  173 
teftbriebene  mit  jwei  biconveren  Sinfen,  nacb  feinem  Grßnber,  bae 
Äeplerfd)e  ober  aud>  baö  aftronomifebe  gernrobr  beißt. 

©in  größerer  Wacbtbeil  bieicr  aftronomifoben  gernröbre  beftanb  barin, 
baß  man  bamit  nur  einen  febr  fleinen  Sbeil  beä  ftimmele*  mit  einem 
©tiefe  überfeben  tonnte,  einen  um  fo  Heineren,  je  ftarfer  bie  Bergrofje« 
rung  betf  Snffrmp*"*0"  ift-  Allein  tiefen  9?ad>tbeilen  balf  man  baib  ba* 
burd)  ab,  baß  man  ba^  Ceular  oerboppelte,  ober  baß  man  bem  in 
§.  173  hefebriebenen  Dcular  bb'  in  einet  geringen  Entfernung  oon  bem« 
felben  nod)  eine  conoere  t'infe  ^injufügte ,  wobur(§  bae"  gelb  be6  gern» 
robr*  febr  vergrößert  wirb. 

9?i(bt  fo  teidjt  war  ed,  einem  anberen,  für  ben  ©ebraueb  biefer 
^nilrumente  febr  widrigen  gebter  berfetben  begegnen.  (Jd  ift  n&ms 
tieb  nid>t  gan^  riebtig,  baß  bie  von  einem  fünfte  bed  Öecjenftanbe^  auf 
ba«  Dbjeftio  faltenben  6trablen,  burd)  bie  S3red>ung  bie^eö  Objeftipetf, 
wieber  genau  in  einem  einzigen  tyunft  oereinigt  werben,  wenn  anberft 
biefe  Objeftiotinfe,  wie  wir  oben  oorau*gefe$t  baben,  von  noei  ÄugeU 
fttdjen  begrän^t  wirb.  3war  laßt  fid)  bureb  ??ed>nung  bie  (iJejtalt  ftn* 
ben,  weldie  bie  Oberfladjen  biefer  £infen  baben  foUten,  um  alle  parallel 
auf  ße  fallenbe  Otrablen  wieber  in  einen  einigen  «Punft  ut  oereinigen. 
3lber  unfere  Äüntller  baben  teine  Wittel,  jene  glScben  mit  ber  bier  nös 
tbigen  ÖJenauigfeit  \\\  erzeugen,  unb  ße  ßnb  gezwungen,  bei  ber  Kugel* 
fla'd&e  gu  bleiben,  bie  ße  allein  mit  6d>ärfe  barpftellen  im  ©tanbe  ßnb. 

I 
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Sa  nun  bei  folgen  fugelförmigen  £infen  bie  von  einem  fünfte  be6 
(*}egeuftanbe*  fommenben  6trablen,  wenn  fte  nabe  bei  bem  OTittelpunfte 
fcer  t'infe  einfallen,  einen  anbern  iBeretmguna,*piinfr  baben,  al$  wenn 
fie  näher  bei  bem  9?aube  bie  Sinfe  treffen,  \o  entrteben  eigentlich  für 
jeben  (i)egeujtanb  mebrere  nabe  an  unb  über  einander  liegenbe  Söilber, 
oon  welchen  baä  Sluge  feinet  beutlid)  fefren  fann.  tiefer  fttffUt,  ben 
mau  bie  fpbärifebe  $1  b tu e i d> u  11  g  nennt,  war  betfo  größer,  je  tfärfer 
bie  Vergrößerung,  unb  je  größer  ba$  Dbjeftiv  beö  5*nirobr$  war.  2lu$ 
biefer  Urfacbe  ftnbet  man  bie  Dbjeftive  vieler  älterer  ^yernröt>re  mit 
einem  ibren  JKanb  bebeefenben  9?inge  verfeben,  um  ba$  Dbjeftiv  babunt) 
gleicbfam  fleiner,  unb  jenen  ftebler  uufdjäblicber  $u  mad>en.  5lllein  bie* 
fen  Vortbeil,  wenn  er  fo  genannt  werben  fann,  erlangte  man  nur  auf 
5iojten  einee  anberen  noch  widrigeren.  (£ö  ift  nämlid)  für  |td>  flar, 
baß  man  bie  (i)egeuftanbe  burd)  ein  Jernrobr  befto  beller  feben  wirb,  je 
mebr  V*tcf>t  oon  bem  oJegenftanbe  auf  bat*  Dbjeft  fallt,  b.  i).  je  größer 
ba<  Dbjeftio  ijr.  Grine  Verfeinerung  biefeä  Objeftioa  wirb  alfo  baö 
Vilb  beitelbeu  bunfel  unb  lict>tfcr)u>cirr>  machen,  unb  biefer  ^M**' 
berto  mebr  fühlbar  werben,  je  flärfer  bie  Vergrößerung  Oed  ft-enu 
robrd  ifl. 

!Tajj:i  fam  nod)  ein  anberee  £>inberniß,  baö  anfange*  ganz  unübers 
freigl:dj>  fd)teu.  Crö  ift  nämlid)  befannt,  baß  jeber  einzelne  an  ßd)  weiße 
t'icl)tftrabl  au 6  vielen  anberen  b(\id)t,  bie  ßd)  burd)  eigene  Sarben  unter 
einanber  Penntlid)  raadjen  (II.  §.  8).  2Mefe  einzelnen  farbigen  Arabien 
baben  aber  bie  für  bie  Verfertigung  ber  fternröbre  febr  nachteilige  (Zu 
genfebafr,  baß  jeber  berfelben  burd)  bie  Sitife  beö  Cbjeftirö  auf  eine 
aubere  3Seife  gebrochen  wirb,  fo  baß  nun,  ßatt  einem  einzigen  beutlicbeu 
unb  weißen  Vilbe  bee  (iJegcnftanbeä,  eine  Slnjabl  verfd>iebeuer  farbiger 
93ilber  beiTelbeu  entließt,  bie  bem  Deutliebfeben  noch  binberlid)er  ßnb, 
alö  bie  fo  eben  erwähnten,  von  ber  JCugelgeßalt  ber  (Släfet  bereitö  ver* 
borbenen  (strahlen,  liefen  gebier  ber  fternröbre  nennt  man  bie  «yars 
ben  ab  weidjuug,  unb  er  fd)ien  fo  wefentlicb  mit  ber  Oianir  ber  ©acfje 
jufammenzubängeir,  baß  felbfl  Newton  an  aller  iDülfe  verzweifelte,  unb 
von  ben  <yernri>bren  biefer  2lrt  ganz  abgebenb,  feine  3lltfurf>£  äu  anbern 
nabm,  wo  biefe  tölaelinfen  burd)  $?etallfpiegel  erfeljt  würben,  ©eitbem 
bat  man  biefe  (spiegelteleffope  ober  Oteflectoren,  wie'  man  ße  aud)  nennt, 
)U  einer  febr  großen  Vollfommenbeit  gebraut,  waljreub  bie  fo  febnlid) 
gewünfebte  Vcrbefierung  ber  ittefraetoren,  ober  ber  S^r»rö^c  wir  öHa*s 
linfen,  burd)  jene  3ln ßd)t  bco  großen  SRanneä,  z»  ber  er  buret)  einen 
fonberbareu  3efy(fd)luß  verleitet  worbeiuvar,  lange  3*i*  aufgehalten  würbe. 

Seonbarb  (?uler  war  ber  erße,  ber  auä  ber  ßinriebtung  M  menfcfjs 
liehen  2lugeö*ben  6d)lttß  ^og,  ed  mü|]e  möglid)  fepu,  jene  beiben  5<bler 
ber  t5ernrdl;r;\  burd)  eine  ^wertmäßigere  ^inriebtung  biefer  ^nflrumente, 
aufzubeben,  weil  fie  bie  Watur  in  unferem  ^uge  in  ber  $bat  aufgebo« 
ben  b*Jt.  Sr  feblug  jju  biefein  gweefe,  nacb  ber  Analogie  ber  inneren 
@inrid)tung  beö  s2luge6,  zwei  Q)la6tinfen  vor,  roelcfye  z>vifd)en  ibren  ins 
neren  coneaven  verfd)iebene  Slüfftgfeiten  entbalten  foltten.  <5r 

gellte  barüber  nid)t  fowobl  praftifebe  Verfuebe,  bie  t)itt  vor^üglid)  erfor* 
bert  wurDen,  fonbern  bloß  tbeoretifdje  Unterfuct;ungen  au.  3m  Sabre 
1747  tbeilte  er  feine  ^Berechnung  eine«  folgen  farbenlofen  ober  adjros 
matif(f;en  ^ernrobrd  mit,  wo  er  ju  ber  in  ibm  enthaltenen  glüfßgfeit 
Gaffer  gewählt  batte.  Der  größte  KünfHer  feiner  3«t,  3ol;n  ©ollonb, 
\iidt)U  auch  tiefen  Verfud)  praflifd)  anzuführen,  aber  ba  ihm  feine  erfreu 
^cmübungen  mißlangen,  fo  gab  er  bie  6a<be  balb  auf,  um  fo  mebr, 
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Da  rr  9fewton'*  SlniTcht,  baf?  fehlerfreie  9?efracforen  gan*  unmöglich 
waren,  aucr)  jii  Der  feurigen  gemacht  hatte. 

Crrft  im  3a^r  !754  geigte  jUingenjriema,  ein  ausgezeichneter 
fcf>ipebtfc^er  ©eometer,  baß  Newton  (idj  in  feinem  <5d)lu|Te  geirrt  habo, 
unb  babureb  aufgemuntert,  nahm  ü)ollonb  feine  früheren  3)erfucbe  wie* 
Der  oor.  9ülein  ftatt  ber  *ylüfflgf eiten ,  bie  Cruler  oorgefdjlagen  hatte, 
irar>lte  er  jwei  oerfepiebene  GHaearteit ,  bie  in  Gnglanö  unier  bem  Wa- 
rnen be*  Ärou*  unb  ft-linhOilafe*  befannt  ftnb.  9)?ebr  burrf)  eine  3lrt 
fcunflen  Üjefiibl*,  al*  burd)  mat^ematifcr)e  (Styfufie,  beren  Äülfe  er  nid)t 
ju  SHatbe  neben  fonute,  fanb  er  enblich,  bajj  fl<t>  ber  Qwtä,  ein  fel;ler= 
freie*  Dbjef tio  nt  erhalten,  baburd)  erreichen  lajTe,  baß  man  bajTelbe  au* 
jwei  nabe  an  einanber  gesellten  t'infen,  einer  biconoereu  »cm  Ärougla* 
unb  einer  concaoen  oon  ftlintgla*  nifammenfeßte.  So  gelang  e*  ipm 
nach  Dielen  barüber  anae|tellten  2>erfucr)en  i.  3.  175S,  ba*  ertle  aebros 
matifche  Fernrohr  von  fünf  ffu§  fange  ju  @tanbe  ju  bringen.  @*  würbe 
mit  allgemeinem  Beifall  aufgenommen ,  ba  e*  in  feinen  'ISirfungen  bie 
heften  bi*per  befannfen  ^ernro^re  oon  oiel  größerer  i'äuge  mit  übertraf. 
(*r  rerwenbete  bie  leftten  brei  $abre  feine*  i'eben*  jur  Veroollfoinrnnung 
winer  (Sntbecfung,  bie  er  nod)  febr  weit  nt  führen  bie  gewifie  Hoffnung 
hatte,  unb  überlief}  fi e  enblich  feinem  Sohne  speter  DoÜonb,  ber  il;r  in 
SerHnfcung  mit  JHamebeu  bie  33ollenbung  gab,  bie  loir  am  Grube  bee 
rerfloüencn  Oaprfjuntertö  an  biefen  3njtrumenten  $u  beiounbern  (belegen* 
beit  garten. 

<*uicr  im  ©egentbeile,  ber  anfang*  an  bie  glücf liefen  Erfolge  be* 
englifd)eu  ftünftlere  faum  glauben  founte,  ba  er  bie  25red)barfeit  unb 
ftatbeujerftreuung  jener  noei  ®la*arten  für  oiel  ut  wenig  oetfebieben 
hielt,  um  Ca  rauf  fo  große  $$irfungen  .tu  grünben,  fudjte,  al*  er  bie 
tnedhtnifite  i?lu«füpruug  ber  aehromatifeperi  (yernror)re  nntr  weiter  be» 
zweifeln  fonnte,  nun  auch  oon  feiner  Seite  bie  Speorie  biefer  3njrrus 
mente  in  forbern.  (fr  machte  bie  iKefultate  feiner  Unterfudntna,en  in  ben 
Wemoiren  ber  ¥lfabcmie  tu  Berlin  unb  *Peter*burg,  unb  enblicf)  in 
einem  eigenen,  größeren  SUJerfe,  in  feiner  'Sioptrif  OPeter*b.  1769),  öfs 
fentlid)  befannt.  Seitbem  haben  wir  oon  Glairaut,  b'tfllembert,  Älügel 
u.  a.  mehrere  treffliche  Bearbeitungen  biefe*  ©egenftanbe*  erhalten. 

3n  ben  neneren  Reiten  tyaUn  ftd^  unter  ben  optifdjen  ÄünjHern 
rorgügtief)  5r^««bofer  in  München  unb  ^Pl5gl  in  28ien  au*gejeid)net. 
5)ie  grögte  (Sc^toierigfeit,  bie  fid)  ber  Verfertigung  oollfommener  Db* 
jefiioe  oon  bebeutenbem  Umfange  enrgegenfetyt,  befrebt  in  ber  bereis 
tung  grof;er  6tücfe  reinen,  loelleufreien  Ölafe*,  befonber*  be*  ^lintgla» 
fee,  welches,  wegen  ber  babei  notl;roenbigen  33eimifd)ung  oon  23lei,  nur 
fetten  in  ganj  gleid)förmigeu  bomogenen  Waffen  erpalten  werben  fann. 
5(ud)  ftnb  bie  VerbaltniiTe,  mit  welchen  jene  jmei  0)la*arten  bie  ficht» 
ftraplen  brechen,  in  ber  ibat  febr  wenig  oon  einanber  oerfepieben,  ba  fle 
nur  pifebeu  ben  engen  OJräiuen  oon  P/10  unb  l6/io  enfbalten  ftnb.  9?od> 
enger  ftnb  bie  ÖJränjen  für  bie  ^arben^erilreuungen  biefer  beiben  @Ha*s 
arten.  6*  ijt  aber  feinem  3>oeifel  unterworfen,  baß  anbere  (ijla^gats 
tungen,  welche,  in  biefen  beiben  23e$iebungen ,  größere  $etjd>iebenbett 
bätten,  auch  oiel  belfere  Littel  jur  Fertigung  oollfommener  gernröbre 
barbieten  würben,  ba  auf  biefen  Ü3erfd)iebenbeiten  bie  3lufbebung  ber 
beiben  oben  erwähnten  gebier  oor^üglich  beruht.  Ta  ba*  ©lei  in  großes 
rer  Quantität  \'\d)  nicht  gut  mit  ben  übrigen  S3e|lanbtbei(en  be*  Slafe* 

Seiner  bomogenen  Waftt  oermifcht,  fo  bat  man  oerfebi  ebene  anbere 
eimifchungen  oon  3»nf,  5Bi*muth,  ©arpt  u.  f.  w.  ju  biefem  3>o^« 
oorgefchlagen.  Unter  ber  3>orau*fe$ung  einer  folgen ,  oon  ben  bi*fceri» 
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gen  in  jenen  *wei  Begebungen  mehr  oerfchiebenen  ©lafart  hat  man  fre= 
reitf  i.  3-  tbeoretifebe  Unterfud)ungen  über  tic  aus  fold>en  ©lafgat* 
tungen  bejtebenbcn  5eruröbre  angejtellt,  mib  gefunden  ~),  tap  bei  ihnen 
bie  beiben  t'infen,  au*  welchen  bae  Dbjeftio  befielt,  nicht  mehr  nahe  im 
Kontaft ,  fonbern_  baf?  (te  in  beträchtlicher  Entfernung  von  einanber  cje* 
ftellt  werben  maßen,  um  ihre  Qxbfytt  $öirfung  $u  äußern,  fo  zwar,  baß 
bie  zweite  Sittfc  bei  künftigen  3>erbä(rniiten  ber  ©lafarten,  nahe  in  Die 
Witte  bef  ganzen  frernrobr*  zu  flehen  fömmt.  2Begen  biefer  Trennung 
ber  beiben  Dbjeftiolinfen  hat  man  biefe  $ernrör)re  bialntifdje  genannt. 
2)o r  bereit*  erwähnte  treffliche  Optifer  *piöf;l  in  Söien  hat  auch  bereite 
mehrere  berfelben  aufgeführt ,  bie  nach  bem  einftimmigen  II rr heile  ber 
Äenner  bie  bieberigen  ad)romatifcr)en  fternröhre  oon  gleichen  ©imenftos 
nen  weit  übertreffen.  2)a  ihm,  fo  wie  überhaupt  alten  optifchen  Äünft* 
lern,  jene  neuen  ©lafarten  noch  fehlen,  fo  hat  er  ben  SSerfueb  gemacht, 
bie  juoeite,  innere  £infe,  bie  au*  ber  neuen  ©laeart  oerfertiget  werben 
folltc,  burch  eine  eigen*  conjtruirte  £oppellinfe  oon  Ärons  unb  $ünU 
glaf  |ii  erfe$en,  unb  obfehon  ber  SSerfud)  fehr  glüeflich.  auffiel,  fo  würbe 
boeb,  wie  man  nicht  zweifeln  fann,  eine  einfache  ßinfe,  unb  oielleicht  am 
beflen  eine  folche  einfache,  biconcaoe  Stufe,  beren  ©laf  bie  jju  bi^cm 
3weefe  erforberlichen  Grigeufcbafren  im  hohen  ©rabe  befaf?e,  noch  Mn* 
genbere  9?efuttate  geben.  3)ie  Bortf)eile,  weld>e  biefe  bialntifcben  fiern? 
röhre  gewahren ,  beliehen  vorzüglich  barin ,  baß  bie  zweite  ober  bie  in« 
nere  l'infe  bif  auf  ihre  ipalfte  unb  felbft  barüber  oerfleiuert  wirb,  wo* 
burch  bie  Bereitung  homogener  (Stücfe  biefe*  ©lafcf  fehr  erleichtert,  unb 
ber  bisherige  hohe  ^reie  biefer  Snftrumente  fehr  oerminbert  wirb;  batj 
ferner  bie  Sänge  ber  fternrobre  frurd)  bie  neue  Einrichtung  bebeutenb, 
j'elbft  bie  auf  bie  Äalfte  berfelben,  oerminbert  werben  fann,  wobureb 
nun  aud)  JDbjeftioe  oon  acht,  jebn  ober  mehr  Sotten  im  2utrehmej7er 
an  unfeien  eigentlichen  aftronomifeben  WeOinftrumenteu  angebracht  wer» 
ben  (tonen,  wet*  bisher,  wegen  ber  z»  grcüen  Sange  folcher  fternröhre, 
nicht  gut  aufgeführt  werben  fonnre,  unb  baf;  enblicb  baburd)  biefe  neuen 
optifeben  3nftrttnunte  au  Schärfe  unb  Sicbtftarfe  fehr  gewinnen,  weil 
bie  Sid)tftrablen ,  nach  ihrem  ^Durchgänge  burd)  bie  zweite  Dbjeftiolinfe, 
f!d)  unter  viel  größeren  SBinfeln  atö  bi*ber  jju  bem  35ilbe  oereinigen, 
unb  baburd)  bem  23ilbe  felbft  mehr  qpräcijton  unb  eine  febärfere  23e» 
gr&n&ung  geben. 

Vilich  oie  frühere  $bee  Euler*,  ftatt  ber©läfer  befonbere  ftlüfftgfeircn  zu 
wählen,  hat  man  in  ben  neueren  fyittn  aufzuführen  geflieht.  Sötair  unb 
©rewfter  i.  g,  1813  in  Bonbon,  ©irarb  182-2  in  2Bien,  Barlow  1828  unb 
nahe  um  biefelbe  3*it  auch  SWogerf  in  Ebinburg  haben  folche  s3erfuche  anges 
ftellr,  bie,  nach  ben  barüber  erhaltenen  Nachrichten,  fehr  glüeflich  auf  gefallen 
ftnb.  3«  tiefen  aplanatifchen  gernröhren,  wie  man  fie  nennt,  hat 
lörewfter  baf  ätherifche  Del  oon  Saffta  unb  6affafraf ,  fpärer  aber  oor- 
ZUgf  weife  ©djwefelalfohol  (sulfuret  of  em  bon)  ourgefcblagen ,  welchen 
letzteren  auch  23arlow  anwenbet.  ©irarb  foll  Terpentinöl,  itnb  3)Jary  in 
(Böttingen  Äreofot  (;u  ben  aplanatifchen  Dbjectioen  gebraucht  haben.  3n 
Sarlow'f  erfrem  Fernrohre  biefer  2lrt  h«t  ba*  »orbere  Dbjectio  oon 
Äronglaf  6  3oll  2)urchmefTer  unb  4  $uß  Brennweite  —  bie  ^lüfügfeites 
littfe  fteht  oon  jenem  24  %oü  ab  —  unb  hat  einen  ©urchmefier  oon  bloß 
3  3oU.  Gin  fpäteref  oon  bemfetben  Äünftler  oerfertigtef  hat  eine  Derf5 
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nttng  ber  ertfen  Sinfe  oon  7*/5  in  einer  Entfernung  oon  40  3oll  »on 
ber  jweiten.  Stiefel  Sernrobr,  bae  in  feiner  flanken  Vänge  8.7  $uh  bat, 
foli  fo  riel  leitfen  ale  ein  gute*  acbromatifcbee  oon  18  tfuf;  Sänge.  Beibe, 
bie^  bialrjtifcben  fowofyl  ale  bie  aplanatifeben  Jyernrö&re,  bie  im  dirimbe 
auf  bcmfclben  9>rincip,  auf  ber  Trennung  ber  betten  JDbjectiolinfen  be? 
ruben,  ftnb  nrd)  ale  in  ihrer  crflen  ßntftebung  ni  betrachten,  unb  man 
barf  ber  jporTnung  SRaum  geben,  baß  burd)  fte  eine  neue  Epoche  tu  ber 
©efd)id)te  unfcrer  Fernrohre  begrünbet  werben  wirb. 

§.  175.  (Slntvenbung  ber  gernrubre  bei  Den  SDtefJinitrumenren. )  9?ltr 
wenige  %atytt  nad)  ber  Grrftnbuna,  ber  (yernro^re  würben  bicfelben,  n>ie  ju 
erwarten  war,  fdjon  auf  ben  jpimmel  angewenbet.  Der  berühmte  03a; 
lilet  batte,  wie  man  fagt,  auf  eine  unbeftimmte  9fad)ricr)t  von  biefer  Orr» 
ftnbung,  bie  Bufammenfefiung  bee  $ernro&re  errathen,  unb  mit  bem 
ertfen  oon  ihm  »erfertigten  febon  t.  3«  H»!0  bie  Sbäler  unb  Berge  bee 
SJioubee,  bie  (Satelliten  Snpitere,  bie  fonberbare  ©eftalf  bee  Saturn, 
bellen  9?ing  er  aber  nod)  nicht  erfennen  fonnte,  bie  6cnnenf!eefen  unb 
ibre  Bewegungen,  unb  bie  spijafeu  ber  Benue  entbeeft.  2)ie  meirteu 
biefer  eben  fo  unerwarteten  ale  für  ihn  ruhmvollen  Grnbecfungen  machte 
er  in  feinem  ^üerfe:  Nuntius  sidereus.  Beliebig  lölö,  berannt,  wofür 
er  von  ber  DJepublif  beliebig  eine  Dreifache  Erhöhung  feinet  (behalte*, 
unb  oon  Goe  mite  II.  in  Floren]  ein  Oiefrbenf  oon  taufeiib  Zutaten  erhielt. 
9fat)e  breifjig  3a&r*  noch  (er  ftarb  erft  1642  im  78ften  3<*bre  feine* 
ältere)  genoß  er  bie  Jyreube,  bie  ©rängen  ber  SBttJenfc^aft  unb  unfcrer 
Äenntniß  bee  ipimmele  ju  erweitern,  unb  ber  ÖkgenftanD  ber  2td)tung, 
unb  Berebrung  aller  ©ebilbeten  (Suropa'e  tu  feon,  bie  er  enblid),  brei 
Sapre  w  feinem  Stöbe,  in  bie  £>änbe  unwiffenber  unb  fdjaamlofer  Ber* 
folger  fiel,  unter  beren  nnwürbiger  Bebrücfuug  er,  ein  bltnber  (Sreie,  ben 
9?efl  feinetf  £ebene  im  Sterfer  vertrauerte. 

Allein  biefer  ©ebraueb  ber  neu  erfunbenen  ^ernröbre  war  nicht  ber 
einzige,  unb  felbft  nicht  ber  wiebtigfte,  ten  bie  2lftronomie  oon  tiefen 
2Serr>ugen  mad)U.  Sieker  hatten  |ie  une  nur  neue,  unb  fo  lange  ttn» 
befannte  G)egenflänbe  bee  ibimmeie  oor  bie  9lugeu  geführt,  ober  fte  f)aU 
ten  une  bie  Cberflädje  ber  bieder  nur  im  SUlgemeinen  befannten,  wie 
bie  bee  5ftontee,  ber  Bernte  u.  f.  näher  fennen  gelehrt.  2lber  nnfere 
Stteffungen  ber  (großen  unb  ber  £agen  ber  jpimmeleförper  blieben  im* 
mer  nod)  nahe  bcnfelben  Unoollfommenhetten  unterworfen,  über  welche 
febon  bie  alten  ©rieeben  unb  Slraber  fleh  *u  beflacjen  hatten.  6o  lange 
n>tr  une  mit  ben  2lbfe&en  begnügen  mufjten,  wie  fte  bei  ben  älteren 
3nfrrumenten  (ftig.  93,  94,  95)  angebracht  waren,  ober  aud)  mit  einem 
bloßen  h»^u  9Johre,  an  befien  einem,  bem  Dcularsßnbe,  eine  t leine 
Defnung,  unb  an  bem  anberen  ein  Äreujfaben  war,  fo  lange  tonnte 
man,  auch  bei  bem  beflgetbeilten^ntlrumente,  nicht  genauer  be  ob  ad)  ten 
ober  mefien,  ale  man  eben  mit  freien,  unbewaffneten  Singen  $u  fehen 
im  Stanbe  war.  6obalb  aber  biefee  hebl«  9?ohr  mit  gwei ©laeiinfen 
©erfeben,  unb  in  ein  eigentlichee  fr-ernrobr  oerwanbelt  war,  fo  tuviti 
man  nur  tae  ^u  meifenbe  OjefHrn  in  ben  OTittelpunft  biefee  an  bem 
Duabranten  angebrachten  5frnrohre  führen,  unb  bie  Beobachtung  bejfelben 
mußte  offenbar  bejto  genauer  fennf  je  ftärfer  bie  Vergrößerung  unb  bie 
2)eutlid>feit  war,  mit  welcher  bae  neue  ^nftrument  bie  ©egenftänbe  geigte. 

r  3luf  biefe  2ßeife  bebienten  ftd>  auch  bie  erften  SNjtronomen  bee  Sern* 
robre  bei  ihren  Beobachtungen,  burd)  welche  fte  5.  B.  bie  $ohe  ober  bie 
Secliuation,  ober  mit  einem  2Borte,  bie  iJage  ber  ©eftirne  am  jpimmel 
anzugeben  fugten.  Allein  man  ftel;t,  baß  aud)  hier  noch  manchee  gu 
wünje^en  übrig  blieb.  3»»ar  fa^  man  ie^t  biefe  ©efhrne  viel  beffer,  unb 
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foante  fie  baher  and>  oiel  genauer  beobachten;  ober  ba  man  fle  in  bem 
Witteipunfte  be*  Selbem  be*  gernrobr*  beobachten  mußte,  unb  ba 
Oed)  oicfer  Wi rtdpiinfr  burcf)  nicht*  auägejeidmet  war,  fonbern  gleichfam 
mir  errarben  ober  gefdjäftt  loerben  mußte,  fo  waren  Wißgrijfe  unb  felbft 
bebeutenbc  Beobad)tung6febler  titelt  wohl  \u  oermeiben,  befonbere"  toenu 
ba*  freiärunbe  gelb  ber  gernrobre,  wie  bieg  bei  ben  früheren  3»Ur»- 
menten  in  ber  Spat  ber  galt  mar,  einen  größeren  Umfang  hatte.  2lud 
biefer  Urfache  wollte  auch  einer  ber  oorjüglichtten  prafrifchen  $lftronomen 
jener  3*if>  £eoeliue*  in  Sanjig,  biefe  neuen  3nftrumcnte  bei  feinen  Beob* 
aebtungen  gar  nicht  anwenben,  unb  er  ging,  burcf}  ben  £Biberfpruä>  ber 
anberen  gereift,  fogar  fo  weit,  baß  er  bie  gernrobre  alö  gan$  unbrauchbar 
bei  ben  Beobachtungen  erflärte,  weil  fle,  loie  er  fachte,  ben  Ort  ber  ©e= 
genjtänbe,  bie  man  burd)  baffelbe  betrachtet,  oerfchieben,  fo  baß  man  fte 
burd)  bae*  Fernrohr  an  einer  ganj  anbern  Stelle,  al*  mit  freien  Slugen 
fehen  foll. 

Gin  Wittel,  bie  ©efttrne  burch  baö  Fernrohr  genauer  ju  pointiren, 
alä  bie  bisherige,  unbejtiramte  unb  unerläßliche  (Stellung  beßelben  in 
ben  Wittelpunft  be*  gelbeö  —  biefeö  Wittel  alfo  mußte  noch  gefu üben 
werben,  wenn  anbete  ba*  neue  3njrrument  bie  eigentlichen  aftronomifeben 
Beobachtungen  in  ber  Sbat  wefentlich  förbern  foUte.  —  (£ö  muß  aujjallenb 
erfd>einen,  baß  biefee  Wittel,  ba«  bod)  une  jeftt  fo  nahe  *u  liegen  febetnr, 
fo  lange  oerborgen  bleiben  fonnte. 

9?ocr)  vor  wenig  Sahren  war  man  ber  altgemeinen  Weinung,  baß 
q)icarb  in  granfreieb,  einer  ber  auegejeiebnetften  theoretifchen  unb  prafti* 
fchen  5ljtronomeu,  biefe*  Wittel  juerft  gefunben  habe.  fluch  tarn  er 
wohl  ohne  fremben  Beiftanb  auf  biefe  3^",  bie  er,  wie  e*  fcheint,  fchon 
feit  bem  3>abre  l,5(>"  bei  feinen  Beobachtungen  angeioenbet  hat.  Allein 
fer/on  über  jwanjig  3aljre  früher,  i.  3«  16*0»  machte  G)a*coigne  in  Qrugs 
lanb  biefelbe  Gntbectung,  unb  ihm  muß  baher  auch  bie  @hre  berfelbcn 
oorbehalten  bleiben. 

SBenn  man  nämlich  einen  ©egenftanb,  23.  einen  gaben  in  bie 
.  9?ä&e  be*  Brennpunfte*  F  (gig.  100)  ber  beiben  i'infen  eine*  gernrobr* 
bringt,  fo  \uht  mau  benfelben  burch  ba*  Ocular  bb'  betfo  reiner,  unb 
felbjt  toenn  er  weiß,  j.  B.  ein  ©ilberfaben  ijt,  bejto  febwärjer,  je  naher 
er  jenem  Brennpunffe  gebracht  wirb.  (Stellt  man  bann  ba*  gernrobr 
fo,  baß  irgenb  ein  rerreftrifche«  Object,  ©.  bie  woblbeqränjte  Gcfe  einer 
Wauer,  ben  gaben  eben  berührt;  .bewegt  man  bann  ba*  2luge  oor  bem 
Oculare  fo  weit  al*  möglich,  rechte  unb  UnH  ober  auf  unb  ab,  unb 
bleibt  ber  gaben  in  allen  biefen  ^ageu  be*-9luge*  immer  genau  Tangente 
üum  Dbjecte,  fo  ift  bieß  eben  ba*  befie  Blichen-,  baß  ber  gaben  felbjt  im 
Brennpunfte  be*  gernrobr*,  b.  h-  in  bemjenigen  §rte  befielben  fleht, 
wo  oon  ber  oorbern,  großem  Binfe  be*  gernrobr*  baö  fküie  Winiaturs 
bilbchen  beä  Dbjectee  entworfen  wirb,  oon  bem  wir  oben  gefprocheu  ha= 
ben.  Ißae  aber  hier  oon  bem  terrejtrifchen  Dbiecte  gefagt  ift,  v)iit  auch 
oon  ben  ©ejtirnen.  Spat  man  baher  burch  bftfen  Brennpunft  tn  einer 
auf  bie  3l>*e  EAO  ber  beiben  i?infen  fenfrechten  ^bene  j;wei  gäben  ge$ 
fpannt,  bie  ftch  unter  rechten  3Binfe(n  burd>f reuten,  fo  wirb  man,  eben 
burch  ben  2)urd)fchnittöpunft  ber  beiben  gäben,  einen  feften  unb  unoer* 
änberlichen  «Punft  bee  gelbee  haben,  mit  welchem  man  bie  Sage  ber  ju 
beobachtenben  6terne  bequem  unb  ficher  oergleichen  fann,  inbem  man 
nämlich  bei  jeber  Beobachtung,  buren  eine  augemejjfene  Bewegung  be£ 
gernrohre  ben  @tem  nur  immer  in  biefen  ^urchfehnittäpunft  ber  beiben 
gäben  JU  bringen  fuc^t.  Wan  wirb  (Ich  babei  leicht  eine  einfache  Bor* 
richtung,  j.  B.  einen  im  Innern  bee  gernrohr*  angebrachten  Äing  ben* 
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fen  fönnen,  ber  biefe  ftäben  trdgtr  wäbrenb  er  felbfl  rutrety  äuf?erc  Meine 
(sd&rauben  naetj  allen  SRiebtungen  bewegt,  unb  in  jeber  berfclben  feiges 
galten  wirb,  woburcb  ba&er  bie  ftäben  leidet  in  bie  erforberlia)e  l'age  ge* 
bracht  werben  f5nnen. 

riefe  einfache,  aber  folgenretene  3bee  ifr  e*,  bie  ber  oben  erwäbnte 
(*)a*coiane  juerfr  gehabt  unb  au*gefübrt  fror.  (Phil.  Transact.  XXX. 
6<J3.)  $lu*  ben  Briefen  on  feine  ftreunbe  ßrabtree  unb  5?orrodfeei,  bie 
vom  3a(M*  1640  batirt  flnb,  folgt,  bat;  er  febon  bamal*  ein  mit  folgen 
Säcen  oerfebene*  ftcrnrobr  *u  feinen  ©eobaeljtungen  gebraust,  unb  baj* 
er  aueb  faon,  um  biefe  Säben  bei  9?aefct  gu  (eben,  ba*  innere  be*  ftern? 
rofcrc*  beleuchtet  babe.  jporroefe*,  ber  febon  oor  feinem  25jten  $xim 
(i.  3.  1641)  ftarb,  harte  felbft  ein  au$ge$eiefmete*  aftronomifebe*  Talent, 
unb  bekannte  bei  mebreren  ÖJelegenbetten  feine  23ewimberung  ber  maus 
ntafaltigen  frönen  Grrfinbungen,  bie  ÜJa*coigne  in  ber  Äunft  $u  beob« 
aerjten  gemalt  batte.  2lueb  ber  Setyte  würbe  ben  ^tffenfefjaften  bureb 
ben  Zoo  noef>  in  ber  erften  fölütbe  feine*  2llter*  entrifien.  (Sr  ftarb  in 
feinem  23ften  3aljre  in  ber  (öetjlaebt  »on  Wartfon  "ütfoor,  bie  Gromwell 
ben  f&niglieben  Gruppen  geliefert  tyat.  97?an  bat  biefe  Grrftnbung  bem 
franjöflfeben  Sljtronomen  $?orin  oinbiciren  wollen,  ber  in  feiner  Scientia 
longttudinum.  Paris  1034  oon  ber  Slnwenbnng  be*  fternrobr*  auf  bie 
Duabranten  fpriefjt,  aber  obne  im  geringften  ber  Selben  im  93rennpunfte 
be*  :Kc!>rö  v1  erwabnen.  ©elbfl  bie  (sonnenbeobaeljtungen  tyiearb*  00m 
3abre  1667,  bie  erften,  bie  in  Jranfreielj  an  einem  mit  einem  fternrobre 
vergebenen  Quabran reu  gemaebt  worben  finb,  enoäbnen  biefer  Säben  niebt 
au*briicflief),  wenigften*  nid)t  in  ber  Delation,  bie  t*alanoe  in  feiner 
Slftronomie  (§.  2310)  baoou  gegeben  (>at,  wie  benn  aueb  öuogen*  in  fei« 
nern  S)-stema  Saturnium,  ba*  erfl  1659  berau*  fam,  oon  tiefen  ftäben, 
at6  oon  einer  neuen  öaelje  unb  oon  feiner  eigenen  (Srftnbung  fpriebt, 
roa*  er  niebt  hätte  tf)un  fönnen,  wenn  er  biejelben  febon  fr  über  bei  ^Pi» 
carb,  ben  er  ioor)(  fannte,  unb  mit  bem  er  früher  in  Maries  längere  Seit 
burefj  gelebt  hatte,  gefunben  batte.  Doct)  ift  e*  möglich,  unb  felbft  niebt 
unwabrfefjeinliet),  ba§  Änogen*  unb  tyiearb  auf  biefe  einem  fleißigen  unb 
talen trollen  55eobaebter  fo  nafce  liegenbe  3bee,  jeber  für  fta>  unb  ohne 
frembe  £ulfe,  gefommen  flnb,  um  fo  mebr,  ba  bie  früpere  gntbeefung 
Öaecoigne*  felbft  in  (Snglanb  fo  lauge  Seit  unbekannt  geblieben  ifr. 

3  mm  er  fleht  man,  bafj,  ohne  biefe*  ober  ein  aini  liebes  gleich  gute* 
Littel,  ba*  Sernror)r  auf  ben  ju  beobaebtenben  Öegenftanb  niefjt  mit 
©enauigfeit  gedeutet  ober  pointirt  werben  fann,  unb  bag,  o(me  baffelbe, 
jebe  «Beobachtung  nur  eine  beiläufige  (sebänung  nae^  bem  5lugenmaaOe 
genannt  werben  barf.  3n  ber  S(>at  ift  e*  auef)  biefe  ©inriebtung,  in 
toeleber  bie  großen  2>orüüge  gefuefjt  werben  muffen,  wetel^e  bie  neueren 
25eobaebtungen  oor  benen  ber  Gilten  fo  febr  au*jeiebnen,  unb  o&ne  wele^e 
alle  jene  an  fteb  fo  bewunberungöwürbigen  Verfeinerungen,  mit  weleber 
unfere  gegenwärtigen  aflronomife^en  ^nflrumente  in  93ejie£ung  auf  ibre 
^onftruetion  unb  auf  tbre  eintbeilung  audgeftattet  ftnb,  oergeben*  unb 
obne  allen  (Jrfolg  geblieben  wären.  Senn  Diejenigen  Je&ler,  wete^e  au* 
tenen  6e!)ä$ungen  in  bem  blofjen  Selbe  be*  Sernro^r*  entflanben,  waren 
viti  gr5(jer  alo  bie,  welef>e,  auet)  j;u  jener  3eit,  au*  ber  fehlerhaften  (Siiu 
tbeilung  ober  ber  un^weef mäßigen  ßinrie^tung  in  bem  ©aue  ber  Snftru» 
mente  entfpringen  fonnten.  «Jtöit  9?ee^t  wirb  man  ba^er  behaupten,  bag 
bie  neueren  löeobaebtungen  ibre  (te  in  fo  bobem  GJrabe  audieiebnenbe  ®t* 
nauigfeit  oorgüglieb  biefer  gntbecfung  oerbanfen,  unb  baß  fle  ba^er  in 
ber  (yefebiebte  ber  beobaebtenben  3ljlronomie  eine  neue  unb  jwar  eine  fe^r 
glänjenbe  (Spoefce  begrünbet. 


086        93ffd)rf!bun<i  unb  ©ebraud)  ber  aftrenom.  ^nfrrumcnte.        %.  nej. 

9?acfj  btefen  ooraufgefchicften  Sttemerfungen  über  ba$  gernrofjr  wirb 
e$  nun  Icicf>t  feon,  bie  Einrichtung  unb  ben  (Gebrauch  ber  bamit  rerfe« 
fetten  3nflrumentc  gu  überfehen. 

§.  176.  (IMrngSrobr.)  SBir  ^aben  bereit«  oben  erinnert,  baf?  ber 
üuabrant,  felbfl  ber  SNauerquabrant,  fetner  G^onflrnctton  nach,  nicht  ge* 
itanet  ifl,  bie  3*<t  »ber  bie  9?ectafcenffou  ber  (Meflirne  unmittelbar  unb 
mit  ber  nötigen  (Sch&rfe  in  geben,  vorzüglich  au*  bem  (Vmtnbe,  n>ei( 
tiefe  ^nftrumente  nur  feiten  ober  gar  nicht  eine  oollfommene  Ebene, 
ohne  bellen  unb  Biegungen,  bilben,  baher  fte  auch  nie  ale  genau  in  ber 
ebene  be*  OTertbiand  (tebenb  angenommen  »erben  fönnen,  toie  biefj  boef) 
erforbert  wirb,  wenn  man  an  ihnen  ben  Durchgang  ber  <^eftirne  burd> 
ben  9J?ertbian  beobachten  foll. 

Der  berühmte  bänifcfje  Slftronom  Olau$  Börner  ifl  ber  Srftnber  be£s 
jenigen  3nflrumenti\  welche*  ju  jenem  3wecfe  noch  beute  mit  9?ecf)t  at£ 
bao  geeiguetjte  angefehen  toirb.  Er  ftellte  baftelbe  auf  ber  oon  ihm  in 
Kopenhagen  erbauten  (Sternwarte  auf,  unb  bie  jahlreicben  Beobachtungen, 
welche  er  an  bemfelben  anflellte,  aeua,ten  oon  ber  S^^^äßigfeit  be£ 
neuen  ^nilrumcnttf.  Daiielbe  ift  in  frtg.  101  abgebilbet,  unb  allgemein 
unter  bem  tarnen  beo  9J?itfag£rof>r$  (spatlageninitrument)  befannt. 

(Sine  horizontale  sHyt  AB  oon  Metall  liegt  mit  ihren  beiben  auperfren 
cwlinbrifchen  (Snben  A,  B,  nm  bie  ftch  biefe  tfri  breiten  läf?t,  in  foliben 
«Pfeilern  1',  Q  oon  (Stein,  unb  burrf)  bie  s3}?ttte  M  biefer  Drehung*are 
geht  batf  fternrobr  CD  in  einer  auf  bie  2lre  fenfredjten  (Stellung,  »iötrb 
baher  bie  Stotationöaye  AB  genau  in  ben  ftorijont  unb  in  bie  tKiditung 
oon  Oft  nach  $3eft  gebracht,  fo  liegt  baä  Fernrohr  in  ber  Dichtung  oon 
(Süb  nach  Worb,  unb  geht,  wenn  es  um  bie  ftre  AB  gebreht  wirb,  in 
ber  Ebene  beä  flfleribianö  auf  unb  nieber,  fo  baf?  man  alfo  nur  bie 
Durchgänge  ber  hohen  unb  niebem  6terne  burch  biefe*  Fernrohr  an 
einer  Uhr  beobachten  barf,  um  fofort  auch  bie  Ubneiten  beä  Durchgänge» 
biefer  (Sterne  burch  ben  ütferibian,  b.  h-  «in  bie  Uhr$eiten  ihrer  Eulmt« 
nationen  gu  erhalten. 

9)can  fleht  fchon  autf  bem  erften  5lnbltcfe  beS  3nttrument$,  baf?  e*, 
wenn  ee1  anbere  mit  einiger  <öorfid)t  gebaut  unb  aufgeteilt  ifl,  eine  oiet 
aröpere  6tetigfeit  unb  (Sicherheit  gemährt,  al*  man  oon  einem  Oua= 
branten  je  erwarten  fann. 

Um  ba£  <yernrohr  rt»f  Ml  fchon  fonfl  befannte  mittägige  £>i>he  bee? 
Sterne,  ber  eben  burch  b<n  $)ceribian  gehen  foll ,  |u  (teilen ,  ift  an  bem 
einen  Enbe  A  ber  Drehungoare  ein  £)albfrete  mon  angebracht,  ber  in 
einer  auf  biefe  2lre  fenfreebten  tfage*  an  bem  Pfeiler  P  befefliget 
Eoncentrifcb  mit  ihm  ifl  ein  Beiger  ober  eine  Sllbibabe  Ao,  bem  ftern= 
röhre  CD  parallel,  an  bem  Enbe  A  ber  5lye  angebracht.  Diefe  an  ihrem 
Enbe  o  mit  einem  feinen  (Striche  oerfehene  3tlhibabe  Ao  bewegt  ftcf>  alfo 
fammt  bem  Fernrohre  um  bie  2(re  Ali,  unb  jeigt  burch  ihren  (Strich  an 
bem  Kreife  nm  bie  £obe  bee  j|0  beobaebtenben  Ci)eflimei  blofj  in  ganzen 
Minuten  an,  ba  biefj  hinreicht,  bad  ®eflirn  in  bad  gelb  M  gernrohr* 
gu  bringen. 

Die  beiben  (Snben  A  unb  B  ber  2lre  liegen  jebe  auf  einer  boppelten, 
flarfen  WetaUplatte  auf,  bie  in  ber  3ei<*«un^  bureb  ^iereefe  angezeigt 
ftnb.  Der  eine  £bcü  jeber  platte  ijl  an  bem  «Pfeiler  feil,  unb  ber  anbere, 
ber  eigentlich  bie  2lrens(5nben  A  unb  B  trägt,  (5|lt  ftoS  burd>  @o>rauben 
an  bem  erflen  Inn  unb  wieber  bewegen,  unb  jmar  ber  eine  bei  A  fenfs 
recht  auf  unb  ab,  unb  ber  anbere  bei  B,  horizontal  oor»  unb  rucfwärtS. 
Die  letzte  fe^t  und  bemnach  in  ben  6tanb,  bte  Drebunaäare  genau  in 
bie  Dichtung  oon  Ofl  nach  2öejl,  b.  h-  baö  auf  bie  5lre  fenfrec^te  gern« 


Digitized  by  Google 


%.  177.        25efrf)rei&unq  unb  ©ebraurf)  ber  aflronora.  3nßrumente. 


ropr  qenau  in  bie  Ebene  be6  SReribianä  bringen,  unb  bie  erfte  bient 
taju,  bao  eine  Enbe  A  ber  Jlye  fo  lange  nt  erpöpen  ober  ni  erniebrigen, 
biö  biefe  Are  AB  felbft  genau  horizontal  ift,  wa*  man  mit  jpülfe  einer 
Sßatferwage  erfennt,  bie  man,  mit  ibren  foafen,  an  bie  beiben  cplinbri* 
fct)en  Gnben  A  unb  B  ber  2lre  aufftellt  ober  anfängt. 

Um  für  nächtliche  ^Beobachtungen  bad  innere  M  ffewroftrl  gn  bes* 
teuften,  otent  eine  an  ber  äußern  (Seite  M  ^feilere"  angebrachte  üampe  p, 
bie  ipr  üiebt  buret)  ben  in  ber  9ticbtung  pB  burebboprten  Pfeiler  unb 
burch  bie  ebenfalls  ^o^le  £rer)ung*are  BM  auf  einen  fleinen  ©piegel 
tpirff,  ber  im  Innern  beä  Sernrobr  bei  M  unter  einer  gegen  BM  febiefen 
(Stellung  aufgeftellt  ift,  fo  baß  er  bae"  oon  ber  iJampe  empfangene  l'icht 
gegen  tat  Ocular  C  beö  Jyernropr*  reftecrirt. 

§.  177.  (fReettfleation  ber  gäben  be*  2flittagSrobr§.)  Eh*  man  mit 
biefem  3nftrumente  Beobachtungen  anbellt,  muß  e*  in  allen  feineu  Spei« 
len  berichtiget  ober  rectifteirt  leon.  S8ir  wollen  bie  wieptigften  biefer 
Operationen  hier  furj  anzeigen,  ba  ftet)  bie  meiften  berfelben  aurt  auf 
bie  noct;  ferner  anntfüprenben  3nünnnente  unoeränbert  anwenben  (äffen. 

Suerft  wollen  nur  bemerfen,  baß  man  burch  ben  23rennpunft  bed 
SernrobrO  einen  auf  bie  2lre  ber  beiben  Sinfen  (§.  172)  fenfreebten  ^aben 
in  einer  oerticalen  Dichtung  einfpannt.  tiefer  gaben  wirb  baper,  wenn 
batf  ganje  3"itr»ment  richtig  ftept,  ben  Speil  beO  9Reribtan6  oorftellen, 
nach  welchem  ba*  Jyernrobr  gerichtet  ift,  unb  ber  Slugenbticf,  in  weldjem 
ein  (Stern  burrf)  biefen  <$-aben  gepenb  gefepen  wirb,  wirb  ber  gefucfjte 
3lugenblicf  ber  Kulmination  biefeö  (Sternö  feon. 

Um  aber  bem  ftaben  bie  bezeichnete  ©tellung  *u  geben,  in  welcher 
er  erften*  fenfreebt  auf  ber  3lre  ber  beiben  Sinfen,  jwettenö  genau  burch 
ben  23rennpunft,  unb  britteno"  auf  ben  Öorijont  oertical  ftept,  wirb  man 
ftch  au$  bem  23orpergebenben  erinnern,  baß  tiefer  $aben  im  3nnern  be$ 
fternroprä  an  einem  feinen  metallenen  9?inge  angebracht  ift,  welcher  9?ing 
felbft  wieber  burch  eigene  Schrauben  nach  allen  Dichtungen  bewegt  wer« 
ben  tarnt.  Da  biefer  Ding  gewöhnlich  fchon  von  bem  Künftler  fenfreebt 
auf  bie  üinfenarc  gebellt  wirb,  unb  ba  auch  ein  flciner  ftepler  in  biefer 
(Stellung  feine  nacbtpeiligen  folgen  hat,  intern  man  bod)  immer  nur  in 
ber  9Jäpe  ber  Witt*  biefe*  Sacenä  beobachtet,  fo  fann  man  in  ben  meis 
ffeit  Jyällen  oon  ben  oben  aufgezählten  Säuberungen  bie  erfle  ale*  fchon 
erreicht  betraebten. 

Sticht  fo  ift  e*  mit  ber  zweiten  ober  mit  ber  ©ebingung,  baß  ber 
$aben  auch  genau  tureb  ben  $3rennpnnft  be*  9?oprd  cje^t.  2)iefe  Unters 
fuefjung  t heilt  ftcb  in  jwei  oon  einanber  wefentlich  ihm  fl)i  ebene.  Eofann 
nämlich  erfreue  ber  £ur  l'infenare  fenfreebt  ftepenbe  gaben  jwar  burch 
biefe  3lre  gehen,  aber  \u  weit  oor  ober  hinter  bem  ©rennpunfte,  b.  i>. 

nahe  ober  |a  fern  oon  bem  Dbjectioe  bed  fitmttfyti  jtebeu.  Ober  er 
fann  ^weiten*,  obfehon  er  in  berfelben  Entfernung,  wie  ber  ©rennpunft 
felbft,  oon  bem  Dbjectioe  ift,  boct)  noch  ^ur  6eite  biefeö  ©rennpunfteä, 
red>t&  ober  linfd  oon  ihm  ftepen.  3"  beiben  fallen  wirb  «  nicht,  wie 
tood)  q*farbert  wirb,  burch  ben  Srennpunft  geben. 

Grpe  aber  ber  Beobachter  an  biefe  beiben  Gorrectionen  geht,  wirb  er 
bie  (Entfernung  ber  beiben  Einfen,  feinem  ituac  gemäß,  (teilen.  3lu6ben 
gemeinften  Erfahrungen  an  jetem  Sbeaterperfpectioe  ift  befannt,  baß  ber 
iSur^ficbtige,  wenn  er  burch  ein  folebeä  Sn^un1^^  9ut  Kben  foll,  bafifelbe 
»erfnr^en,  ober  tie  beiben  l'infen  einanber  näher  rücfen  muß,  wäprenb 
ber  SBeitftchtige  fie  oon  einanber  entfernt.  s2(nch  muß  jeter  oon  ihnen, 
wenn  er  gut  fepen  will,  biefe  25iftan$  ber  Stufen  etwao  äntern,  wenn  er 
fefcr  nahe,  ober  wenn  er  fehr  entfernte  ©egenftänbe  beobachtet.  Saffelbe 
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gilt  auch  für  bic  aflronomifdjen  Sernröbre.  2)a  aber  biefe  oorjug*weife 
tür  bie  (n'mmlifcben,  b.  b.  für  fcOi*  »reit  entfernte  ©egenftänbe  benimmt 
finfr,  fo  wirb  ber  33eobad)ter,  ohne  aUe  S)?ücf(ld}t  auf  jenen  ftaben,  fein 
fterurobr  ^uerfl  auf  ein  G)ejlirn,  35.  auf  ben  97?onb  rieten,  unb  fein 
Dcular  fo  lanae  oerflellen,  bi*  er  bie  gierten  beffelben  am  beutlichften 
ßebt.  2lm  bejten  gu  biefem  3wecfe  n>irb  man  bie  $oppeljlerne  wählen, 
oon  welchen,  in  biefer  ©euebung,  fdjon  oben  (II.  §.  221)  gefproeben 
würbe.  38enn  man  nun,  bureb  biefe  2>erfcbiebung  be*  Dcular*,  e*  banin 
aebradu  hat,  baß  man  einen  foleben  Soppelflern  ganj  rein  unb  bentttch 
nebt,  fo  wirb  man  oielleicbt  ben  $aben  nur  feftr  fcbledjt,  in  ber  Sonn 
eine*  grauen,  breiten  Streifen*  erblicten,  gum  ^tid)tn,  baß  er  entweber 
*u  naf;e  an,  ober  ju  ferne  oon  bem  Dbjectioe  ßebt.  ©enn  In  ber  n>afc 
ren  Entfernung  von  bem  Dbjectioe,  b.  b-  wenn  er  burrfj  ben  Sörennpunfr 
beffelben  gef;t,  erfebeint  er,  wie  febon  oben  gefagt,  immer  ganj  rein, 
fdjwarj  unb  fdjarf  begränjt.  3n  biefem  ftalle  witb  man  alfo,  mittete 
ber  baju  befliminten  Sehraube,  ben  ben  ftaben  fragenben  ffiing  in  ber 
9?id)tung  ber  i'änge  be*  Jyernrobr*  fr  lange  oerfdjieben  ober  feine  Diftanj 
oon  bem  Dbjecte  änbern,  bi*  er  bem  fluge  oöllig  rein  unb  febwarj  er? 
febeint.  5lUcin  biefe  bloße  9(  11  ficht  be*  habend  ifl  wohl  binreiebenb,  i&n 
bem  Srennpunfte  febr  nabe  )U  bringen,  aber  ße  genügt  nid)t,  um  ihn 
mit  ber  größten  Scbärfe  genau  burd)  biefen  23rennpunft  felbfl  ju  führen. 
3u  biefem  legten  3^ecfe  wirb  man,  nad)  jener  erjlen  rohen  iBericbtigung 
be*  ftaben*,  ba*  Jernrobr  auf  irgenb  ein  weit  entfernte*,  fefle*  unb 
wobt  begränjte*  terrefirifebe*  Dbject,  J.  93.  auf  bie  Ecfe  einer  Sburm* 
fpitye  richten,  unb  ben  <yaben  mit  biefer  Ecfe  in  genaue  Serübrung  brüu 
gen.  2)ann  bewegt  man  ba*  2lugc  oor  bem  Dcular  redjt*  unb  linf*  fo 
weit,  al*  man  nur  eben  noch  burd)  bao  Jernrobr  ben  5<*ben  feben  fann, 
unb  fleht  genau  ju,  ob  rn  ben  beiben  äußerten  Vagen  be*  Sluge*  jene 
93erübrung  immer  genau  unb  unoeränbert  flatt  bat.  Sritt  biefer  Um« 
flanb  jufällig  ein ,  fo  wirb  man  fidj  oerfldjert  batten ,  baß  ber  ftaben 
jwar  nicht  bureb  ben  SBrennpunft  gebe,  aber  bod)  in  einer  burd)  biefen 
©rennpunft  auf  bie  Sinfenare  fenfreebten  Ebene  liegen  muß.  2Benn  aber, 
wahrenb  ba*  2luge  fleb  oor  bem  Dcular  bewegt,  ber  §aben  auf  bem  ter* 
reftrifeben  Ob\tcte  nicht  feil  bleibt,  fonbern  ebenfall*  fid^  j;u  bewegen 
fdjeint,  fo  ifl  bie§  ein  3*i<ben,  »aß  er  noa>  nid)t  in  ber  erw&bnten  Ebene, 
fonbern  baf;  er  binter  ober  oor  biefer  Ebene  liegt.  2ßeld)er  oon  biefen 
beiben  $5(ten  aber  in  ber  $bat  flatt  f)at,  wirb  man  burefy  folgenbe  ein* 
fad>e  25orfd>rift  ftnben :  ,3?nn,  bei  jener  23ewegung  beö  2luge* ,  3lug 
unb  S'flben  nad)  berfelben  6eite,  ^  25-  pci°*  redit*  geben,  fo  (lebt  ber 
{Jaben  ,^u  nabe  am  Dbiectio,  unb  mufj  baber  oon  ibm  entfernt  werben  : 
ge&t  aber  2lug  unb  Jaben  auf  entgegengefente  Seiten,  S.  jene*  red>t* 
imb  biefe*  linf*,  fo  fteftt  ber  Jaben  51t  weit  oon  bem  Objectioe,  unb 
muß  ba^er  bemfelben  genäbert  werben."  —  Eigentlich  fd>eint  e*  bem 
«Beobachter,  al*  ob  nic^t  ber  ftaben,  fonbern  al*  ob  ber  (Segeujtanb,  v©. 
bie  S^urmfpi^e  um  ben  feften  Jabe«  beweglich  wäre,  wenn  er  fein  Sluge 
in  oerfebiebene  Stellungen  oor  ba*  Dcular  bringt,  tiefem  6d>eine  ge» 
mäß  fann  man  baber  bie  oorbergebenbe  Wegel  aua?  fo  flellen :  „SBenn 
sJlug  unb  93ilb  be*  terref!rif*en  ©egenflanbe*  auf  oerf^iebene  Seiten 
geben,  fo  ifl  ber  ftaben  flu  nabe  an  bem  Dbjectioe;  wenn  2lug  unb  93ilb 
auf  biefelbe  Seite  geben,  fo  ifl  ber  Saben  Su  mit  üon  oem  C*bjectioe# 
unb  muß  baber  bemfelben  fo  lange  genabert  werben,  bi*  ba*  Muge,  wab* 
renb  feiner  eigenen  ©ewegung,  feine  Äenberung  be*  Silbe*  mebr  bemerft." 
Diefe*  ©erfahren  ifl  übrigen*  für  Oßeit^  unb  ffiir*(td)tige  bauelbe,  benn 
wenn  auf  biefe  9lrt  ber  $aht\\  in  feine  wahre  ?age  gebracht  worben  ifl, 
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fo  wirb  ber  33eit(!d>tige  fowot)l,  al«  ber  Sttpop«,  nur  ba«  Dcular,  feinem 
eigenen  2luge  gemäf»,  reranbern,  um  fofort  beibe  Qkgenftanbe,  ben  gaben 
l'oircM,  al«  ba«  Wefttru  jugleicb  am  beutlicfjflen  }u  fe&en. 

»Uein  burdj  biefe  erfte  ^Berichtigung  ifl,  wie  gefaxt,  ber  gaben  nur 
in  bie  (rbene  gebracht  worben ,  bie  fenfrecht  auf  bie  Vtnfenare  burcb  ben 
©rennpunf  t  gebt,  obne  bafj  er  be^f)a(b  aucf)  felbfl  fcbon  burcb  ben  23renn* 
punft  geben  muß,  oon  bem  er  vielmehr,  in  jener  (Sbene,  nocr)  red)t«  ober 
linf«  abfielen  fann. 

23enn  ba*  äußere  iftofjr  oon  9J?etall,  welche«  bie  beiben  Ctnfen  ums 
a.tbt,  ein  oollfommener  Gnlinber  wäre,  beffen  33aft«  jene  Vinfen  büben, 
\o  bürfte  man  nur  tiefen  Golinber  auf  $wei  Unterlagen  fo  anlegen,  baß 
bie  Witte  jene«  gaben«  irgenb  einen  woblbegränjten  terreflrifd)en  (Degens 
jlanb  ferjarf  frfmeioet,  unb  bnnn  ben  Goliuber  um  feine  9t>*e  Drehen,  unb 
jufefcen,  ob  babura?  biefer  2>urd)fdmtrr  be«  (^egenflanbe«  burrf)  ben  gaben 
Uct>  nid>t  änbert. 

Allein  jene  9?&bre  ifl.  niebt  oollfommen  cnlinbrifcfj,  unb  ftc  I5ßt  fi* 
auef),  wie  fdjon  ber  erjte  Slnblicf  be«  3nrtrumenttf  jeigt,  niebt  um  tbre 
Slre  brefcen.  Dafür  laßt  ftet)  aber  ba«  gan$e  Suftrument  ABCD  au*  fei* 
nen  Vagem  bei  A  unb  Ii  frerau«fceben,  unb  bann  in  »erfebrter  Vage  wie* 
ber  in  biefe  Vage  jurüct  bringen,  fo  baß  \.  9).  ber  Snbpunft  A  ber  Dre* 
bung«are,  ber  früher  oflf ict>  lag,  jetyt  auf  ba«  wetflidje  Vager  B  ni  liegen 
fömmt ,  unb  buref)  biefe«  Umlegen  wirb  offenbar  berfelbe  3n>ecf  erreicht, 
al«  wenn  man  bie  colinbrifcrje  SRöbre  CD  um  ibre  2lre,  um  bie  &älfre 
ber  ^Peripherie  eine«  K reife *  gebrebt  härte.  2Benn  baber  bie  Witte  be« 
gaben«  vor  unb  nacf>  ber  Umlegung  immer  benfelben  spunft  be«  terrejlri« 
fct>en  Qiegenflanbe«  trifft,  fo  wirb  bieß  ein  Reichen  fepn,  baß  biefe  Witte 
bc«  gaben*  mit  bem  Sörennpunfte  be«  gernrobr«  jjufammenfällt.  3fl 
Heg  aber  nid)t  ber  gaU,  fo  wirb  man,  nac&  ber  Umlegung,  bie  £älfte 
be*  bemerken  gebier«  burd)  Diejenige  (Schraube  oerbeffern,  welche  ben 
eben  erwähnten  gabenring  in  horizontaler  9tid)tung  hin  unb  her  bewegt, 
unb  bte  anbere  £>älfte,  wenn  man  will,  burcb  biejenige  @d>raube  be«  xa-- 
ger«  B,  welche  ba«  (ruhe  ber  2)rebung«are  horizontal  gu  oerfchieben  be: 
ftimmt  ifl.  55a  e«  nicht  immer  fift)er  tfl,  ben  beobachteten  geiler,  befon* 
ber«,  wenn  er  noch  etwa«  bebeutenb  ifl,  genau  j;u  ba^iren,  fo  wirb  man 
ba«  angejeigte  Serfabren  öfter  wieberfrolen ,  woburd)  jener  geiler  offeiu 
bar  immer  fleiner,  unb  enbltd)  ganj  unmerf(td)  werben  muß. 

§.  178.  ( *Kectiftcation  Ui  i t ta g Ü robr« :  ^ori^ontalitnt  ber  ©r*bung#» 
ore.)  S)ae  bt«ber  (ijefagte  trifft  nur,  wie  man  ftebt,  bie  gebörtge  6teh 
lung  be«  gaben«  in  bem  gernrobre,  unb  inbem  man  benfelben,  bur*  bie 
erwabnten  Operationen,  in  bem  93rennpunft  berrbeiben  Vinfen  gelegt  fcat, 
bat  man  e«  zugleich  babtn  gebracht,  baß  ba«  eigentliche  gernro^r,  b.  b. 
bie  %xt  ber  beiben  Vinfen,  bie  man  aud)  bie  6ollimation«linie  %\x  nennen 
pflegt,  auf  ber 9?otationöare  AB  fenfredjt  fte&t,  worin  eine  ber^aupt* 
bebingungen  befteht,  welche  ba«  9J?ittaq«ror>r  erfüllen  muß,  wenn  bie  ba« 
mit  angejteUten  Beobachtungen  brauchbar  feon  follen,  ba  nur  bann  biefe 
GoUimation«linie,  wenn  bie  2>rebung«are  honjontal  ifl,  einen  Sertical* 
frei*  befdjreiben,  fonfl  aber  nur  in  einer  gegen  ben  iporijont  fdjief  geleg* 
ten  (?bene  ftc^  bewegen  wirb. 

Allein  burd)  welche  Littel  fann  man  biefe  9?otation«are  in  eine 
bem  öori^onte  parallele  Vage  bringen?  —  3)a«  einfad)fle  Wittel  gu  bies 
fem  3'rcecre  ifl  bie  Vi  belle,  ober  wie  ftc  öuo>  genannt  wirb,  bie  23ai% 
ferwage.  3n  ber  bbbtm\$  ber  metallenen  3?öbre  CDC'D'  (gig.  102> 
liegt  eine  gläferne  mit  ^JBeingetfl  nic^t  oöllig  gefüllte,  an  tyrer  oberjlen 
©eite  frei«formig  gebogene  9?6^re.  Wan  ftebt  in  ber  3eid)nung  biefe 
Xittro».  44 
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©ladrö&re  AB  burch  bie  oben  aufgefrfmittene  Wetallröfcre.  3n  ber  Witte 
iii>ifrt)en  A  unb  B  ijt  ber  ^ ö cf> e  tyunft  be*  erwähnten  freieförmigen 
Jöogenä  AB  bcr  QHatfrdbre,  uno  bort  wirb  atfo  aud),  wenn  bie  i'ibelle 
genau  horizontal  gefielt  t  uurb,  bie  Vuftblafe  in  (leben,  bie  ben  mit  2Beins 
geift  nictjt  erfüllten  Sbeil  ber  (iHaer&bre  einnimmt,  unb  bie,  ba  fte  oiel 
leichter  alt  tiefe  filüfftgfeit  ift,  ihrer  Oiatur  nad)  immer  ben  borbften 
Sbeil  bcr  ftobre  ober  be*  Äreiöbogen*  AB  einnehmen  mujj.  Senfr  man 
tieft  »un  bie  gj?etaUrol)re  entweber  nuten  bei  C  unb  D*  mit  gmei  Sujjge* 
flellen ,  um  fte  babar*  $.  23.  auf  einen  $ifd)  gu  fteüen,  ober  oben  bei  C 
unb  D  mit  jroet  £>afen  oerfeben ,  um  fte  baburef)  au  irgenb  eine  ;Hve 
($.  23.  an  bie  2)rebungäare  AB  #ig.  101  beö  OTittaA^ro^rö)  jut  bangen, 
fo  n>irb  man  mit  ipülfe  tiefer  i'ibelle  in  jenem  <yal(  ben  Sifcb  unb  in 
tiefem  bie  2lre  auf  folgenbe  2öeife  ^ori^ontal  flellen,  loenn  man 
noef)  bemerft,  bau  «ine*  jener  Jyuügefklle  ober  einer  jener  ftafen  fo  eins 
gerietet  ift,  bajj  er  fict>  mittel*  einer  baran  angebrachten  (schraube  etwad 
verlängern  ober  oerfürjen  lagt,  unb  bag  bei  ben  forgfaltiger  gearbeiteten 
Sibellen  ber  oberjte  ;H\mb  ber  4)laöröbre  in  eine  9ln$afyt  gleicher  mit  3abs 
len  oerfe&enen  Steile  geseilt  ift,  um  baburdj  ben  Drt  ber  23lafe  genauer 
$u  h  trimmen. 

2Benn  bie  unterften  Steile  te^  ftufigeftell*  ober  auch,  wenn  bie  6öd>* 
(len  Zf)äU,  bie  eigentlichen  Slufbängungäpunfte  ber  beiben  £afen,  oott 
bem  oberften  ffianbe  ber  l>ilatf  röhre  fefton  genau  gleich  weit  entfernt 
wären  (in  welchem 3utfanbc  man  bie  I'ibelle  bereite  rectificirt  nennt), 
fo  türfre  man  fte  nur  auf  ben  Sifd>  flellen  ober  an  jene  3lre  bangen, 
unb  Sifrf)  ober  2lre  auf  ber  einen  öeite  beffelben  fo  lange  erhoben  ober 
erniebrigen,  bitf  bie  l'uftblafe  in  ber  Libelle  genau  in  ber  dritte  ber  GHafe 
röbre  ftebt.  Qllleiu  bieg  ift  feiten  ber  ftall,  unb  gewöhnlich  ftnb  beibe, 
Bibelte  unb  Sifd),  ober  t'ibeUe  unb  2lre,  gug(eirf)  fehlerhaft.  3n  tiefem 
Jyalie  wirb  man  bann  fo  verfahren : 

Wan  bange  bie  Sibelle  CD  (ftig.  102)  an  bie  9?otation*are  AB 
(#tg.  101)  fo  auf,  ba§  C  auf  ber  (Seite  oon  A  unb  D  auf  ber  (Seite  oon 
B  ift,  unb  lefe  in  tiefem  6tanbe  ber  Bibelte  ben  Drt  ber  Witte  ber  Suft* 
blafe.  ©efetyt,  tiefe  Witte  flehe  bei  bem  Sbeilflricbe  «a  ber  QHaäropre. — 
Dann  bebe  man  bie  Libelle  oon  ber  3lre  ab,  unb  bange  fte  in  oerfebrter 
9?td)tung  roieber  au  biefelbe,  fo  baj;  jei}t  ber  Zfyeii  C  ber  Vibelle  nach  B, 
unb  fcer  Zt)äi  D  nad)  A  fömmt,  unb  lefe  hier  toieber  ben  Ort  ber  Witte 
ber  23lafe,  ber  }.  23.  bei  bem  Sbeilftridje  b  flehen  foll.  2öenu  a  oon  b 
oerfrbieben  ftnb,  fo  ijl  bieß  ein  3«id)«"/  oa§  bie  SKotationäare  AB  nic&t 
horizontal  fr e £ > r ,  unb  taner  oerbeffert  werben  mu\;.  Tie  (*köjje  btefer 
Serbe  fferung  aber  wirb  unmittelbar  burd)  biefe  beiben  3ai;[cu  a  unb  b 
angegeben.  Wan  wirb  namlid)  in  tiefer  ^weiten  Vage  ter  Vi  belle,  bie 
man  nad)  bem  erwdbnten  Umfebren  berfelben  rubig  bangen  lagt,  ben 
Qrnbpunft  A  ober  B  ber  9?oratione*are  fo  weit  erböben  ober  erniebrigen, 
bitf  ber  Wittelpunft  ber  Suftblafe  genau  in  ber  Witte  gwiföen  jenen 
tmi  ßablen  u  unb  b  flebt.  ipatte  man  j.  in  ber  erfreu  (Btelluna 
ber  Vibelle  bie  3^bt  8,  unb  in  ber  ^weiten  bie  3abl  12  gclefen,  fo  wirb 
man  bei  biefer  ^weiten  Stellung  ber  Vibelle  ben  einen  ßnbpunft  ber 
9fotation*a>*e  fo  lauge  erböten,  bt*  ber  Wittelpunft  ber  Suftblafe  bei 
bem  2b«ilflricbe  10  ftebt,  unb  bann  wirb  bie  9?otation*are  horizontal 
feim,  weil  bann  bie  Vibelle,  in  beiben  Vagen  berfelben,  immer  biefelbe 
3abt  10  geigen  wirb.  Saffelbe,  wa*  hier  oon  ber  iWectiftfation  ber  2)re* 
bunggare  gefagt  ift,  lafu  jld)  aud)  auf  bie  £orijiontaffteUung  be*  Sifcfted 
a ntven ben,  wenn  man  in  ihm  £wei  auf  einanber  fenfrerf;te  V inten  jiebt, 


$.  178. 


»ejYbreibung  unb  Gebrauch  oer  atfrouom.  3ufmiraen;e. 


unb  jebe  tiefer  Stnteu,  nacf)  bem  fcier  angezeigten  2>erfaf;ren,  &ori* 
jontai  freltt. 

Siefen  SSerfafrren  ift  jugleid)  ba*  einfache  unb  fiaVrjre,  weit  baBet 
Die  oben  erwähnten  (Schrauben,  weldje  ben  gu|l  ober  Den  ftafen  ber  2i» 
beUe  verlängern  ober  oerfiirjcn  follen,  gar  nid)t  weiter  berubrt  werben. 
£iefe  Bewegung  jener  (Schrauben  foll  nämlid),  wo  möglidj,  ganj  oermte* 
Den  werDeu ,  weil  DaDurd)  bad  (i)leidjgewid)t  Der  einzelnen  £(?eile  geftort, 
und  eine  (Spannung  in  bor  metallenen  Raffung  erzeugt  wirb,  Die  ftch,  bei 
Den  neuen  unb  fepr  empfinblid)en  Libellen,  oft  nur  fpat  erft  fcerjtellt, 
unb  bem  23eobad)ter  burd)  langes  harten  iu  oiele  Seit  raubt? 

Wau  fie&t,  ba£  man  auf  biefe  $Deife  eine  Gbenc  oöer  eine  9lre, 
felbft  mitteld  einer  nid)t  rectificirteu  Vibelle,  l)ori$ontal  tfellen  fann. 
IBenn  aber  ber  ^e^fer  ber  Libelle,  ben  mau  bei  bem  oorbergefoenDen 
$erfa&ren  nict)t  weiter  ju  fennen  brauet/  jit  groß  tji,  fo  wirb  bie  ge* 
funbene  3aM  bie  baö  bittet  and  ben  beiben  gelefenen  Sailen  ift,  aud> 
m  rortr  won  ber  Witte  ni  ber  (riutbeilung  entfernt  fenn,  wie  bief?  in 
unferem  23eifpiele  bereite  Der  Sali  Ijl,  wo  ba*  gefundene  Wittel  ober 
Die  3abl  10  um  rolle  15  Sbeiltfridje  von  ber  Witte  ber  ßint&eiluug. 
öie  bei  #ber  3^  entfernt  jtebt.   6old>e  Salle  muf?  man  aber 

»ermeibeu,  weil  bie  jtrummungen  and)  unfern  beften  Libellen,  am  9?anbe 
berfelben,  nur  feiten  ooüfommen  freieförmig  jtnb,  unD  weit  am  ßnbe 
jnier  $unft  fo  weit  von  oer  Witte  ber  Sbeilung  wegrüefen  fönnre,  bat; 
er  unter  Die  metallene  Raffung  AC  ber  i)Jö(>re  liegt,  wo  er  gar  nid;t 
gefefcen  werben  fann. 

(äobalb  man  atfo  bemerfr,  bat;  ber  Jyebler  ber  Sibetfen  %\i  grojl  ift, 
fo  wirb  man  t&n  alfp  folgenbe  IBeife  oerbeiTern  tonnen.  —  Wan  ^äuge 
üe  mit  ibren  £afen  an  bie  SRotariontfare.  bann  bie  Vuftblafe  niäSt 
in  *er  Witte.  Der  Teilung,  fo  i|t  entweter  Die  2lre  nid>t  (>ori;ontal, 
oDer  bie  Dberffädje  ber  Bibelte  i|t  jener  Wye  nid)t  parallel,  D.  b-  bie  2i« 
belle  üt  niebt  rectiftjtrf,  ober  enblid),  waO  gewölmltd)  ber  <yall  fcon  wirb, 
bette,  &re  unb  Libelle,  (tnb  feblerfcaft.  Da  man  bie  gebier  eiueö  jeben 
Der  beiben  3nttruinente  nid)t  fennr,  fo  ift  ed  bao"  naturlidnle,  anftunef:* 
men ,  bo«  Diefe  gebier  einanoer  gleid)  ferm  mögen.  Wan  lafie  Daber 
ben  Wittetpunft  Der  l'uftblafe  gegen  Den  Wütelpunft  ber  Sbetlung  fcal« 
ben  tBea/iS  bura>  Die  ©djraube  A  (Jig.  101)  Der  5f?otationöa,re  unb  bie 
anDere  pälfte  bed  s13egee\  burd)  bie  obenerwähnte  (iorrectionöfd)raube 
Dee  t'ibellenbafeu^  j|urüctlegen.  Spat  man  burdj  beibe  6d)rauben  Die 
iblafe  in  bie  Witte  Der  Sbeilnng  gebraut,  fo  fef>re  man  bie  Vibelle  um, 
io  Daß  ibr  o|llirt)er  3lrm  jeht  auf  bie  5öejtfeite  ber  9?otationäave  fomme. 
3tt  in  biefer  neuen  ?age  bieiölafe  nidjt  in  ber  Witte,  fo  oerbepere  man 
wteDer,  wie  ,^uoor,  bie  eine  jbälfte  be«  ge^lcrd  bura^  bie  eine,  unb  bie 
anbere  Wülfte  Durd>  bie  anbere  6a^raube,  unb  bringe  fonarb  bie  Q5(afe 
imeber  in  Die  Witte  ber  Tbeitun^.  ©ann  fer)re  man  bie  VibeUe  wieDer 
um,  nne  wieberbole  biefed  SSerfabren  ber  balbgetbeilten  Gorrection  fo 
lange,  bi*  bic  l'uftblafe  ber  Libelle,  in  ibren  beiben  entgegengefct>ten 
üagen,  immer  in  ber  Witte  Der  Teilung  genau  einfpielt. 

5>urd>  Diefed  Verfahren  wirb,  wie  man  ftebt,  bie  Dre&unge'aye  unb 
bie  Bibelte  jugleid)  rectifücirt.  ©6  wirD  übrigen^  nie  notbwenDig  feon, 
DarTelbe  fo  weit  fortjufetjen,  bio  ber  Wittelpnnft  Der  23(afe  in  beiben 
i*agen  ber  Libelle  genau  auf  ben  Wittelpunft  Der  Sbeitung  fallt,  ba  e^r 
nad>  bem  s^3orbergebenben  fd>on  biureid)t,  wenn  beibe  Wittelpunfte  nur 
einanber  nabe  genuq  gebracht  werben.  Beim  bie  9)laf<  in  ber 
erften  2age  ber  Libelle  -20,  unb  in  ber  ^weiten  üage  26  jjeigt,  fo  wuD 
man,  nad)  bem  ^uoor  gezeigten  Verfahren,  bloQ  burd)  bie  @a)raube 
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ber  9?otation*aye  bte  Sölafe  auf  bie  Witte  jener  gwei  %at}Un  ober  auf 
bie  3Ö&1  23  bringen,  unb  baburd)  t>er(tc|>ert  fepn,  baf?  bte  fo  gefreute 
9?otation*are  aud)  genau  fcorigontal  ift,  obfcbon  bie  i'ibelle  felbtf  noef> 
nicbt  rectiftcirt  itf,  ba  fte,  nad)  unferer  3eid>nunfl  (gig.  102)  ntct>t  23, 
fonbern  25  geigen  follte.  2Bill  man  baber  and)  biefe  l'tbelle  noa)  rectis 
ftciren,  fo  wirb  man  nur,  mittel*  ihrer  @orrection*fd>rattbe,  ben  einen 
5pafeu  berfelben  fo  oiel  oerlingern  ober  rerfürgen,  bafj  ber  9)fittetpunft 
ter  23lafe  um  gwei  Sbeilftrtcbe,  von  23  auf  25,  fortgebe,  ©emerfen  mir 
nod>,  baf;  e*  öfter  notbwcnbig  ijt,  ben  iöertb  eine*  jener  gleiten  S&eife 
ftrid>e  in  Secunben  gu  fehnen.  3"  biefem  Qmtdt  wirb  man  bie  Bibelte 
an  irgenb  ein  ftofren  meffenbe*  3nftr«m^"t  H-  89«  einen  jQuabranten 
befestigen,  unb  nun  3nflrument  unb  VibeUe  fo  bewegen,  ba£  g.  33.  ber 
9)Ktre(punft  ber  93lafe  30  $beüfirtd>e  ber  Libelle  burd)(auft,  roäbrenb 
ba*  3nftvument  feine  ipöbe  um  20  ©ecunben  geänbert  bat,  woran*  folgt, 
bafj  ein  ^r>cilftrtd>  ber  VibeUe  */,  eecunben  beträgt.  9J?uß  man  alfo  bte  * 
9lre  A  be*  9)ttttag*ro&ra,  bei  ber  9?ectiftcatton  berfelben,  g.  95.  um  \* 
2beilftrid)c  ber  Sibelle  erbeben,  fo  weiß  man,  ba&  tiefe  Gr&ebung  8  ©es 
cunben  beträgt. 

§.  179.  (£Rectiftcation  be*  Sflt  it  tag  «robr* :  ©teflung  im  Sttertbian.)  33enn 
fonacb  bie  2)rebung*aye  be*  9)?ittag*robr*  genau  borijontal  gejtellt  wor* 
ben  rft ,  fo  wirb  ba*  gernrofjr  [ober  rielmebr  bie  Gollimalion*linie  bef* 
felben,  bte  nad)  bem  2>orbergefcenben  (§.  177)  bereite  fenfreent  auf  jener 
9?otationtave  frebt],  wenn  baffelbe  um  jene  2lye  aebrefrt  tvirb,  einen 
SBerticalfrci*  befd)reiben,  ober  e*  toirb  in  einer  auf  ben  ftorigont  fenfe 
rechten  (?beue  auf  unb  nieber  geben  —  aber  nod)  ntd)t  in  ber  Cr  ben  c 
be*  9tteribian*,  tote  e*  bod)  oon  biefem  ^nftntmente  geforbert  wirb. 
@*  Witt  gwar  leiebt  feon,  biefe*  gernrobr  fo  gu  gellen,  ba§  e*  bem  Wlt: 
ribian  fd)on  nabe  fiepe,  mogu  man  jtd)  g.  23.  ber  Kulmination  ber  §ontte 
ober  irgenb  e^ne*  anbern  ©eftirn*,  beffen  9?ectafcen(ton  man  fennt,  be* 
bienen  fann,  wenn  man  guerft  ben  $aug  feiner  Ubr  burd)  forrefponbi« 
reube  .Wen  ober  auf  irgenb  eine  anbere  9lrt  (§.  167)  benimmt  bat. 
Allein  e*  banbelt  ftd>  bter  um  eine  gang  genaue  Stellung  be*  OTit* 
tag*ro&r*,  weil  bajfelbe  feine*  foltben  unb  einfachen  Baue*  uub  feiuer 
gangen  öeftimmung  wegen  bie  3***  fomobl,  al*  aud)  bie  gu  beobad)ten= 
ben  SRectafcenftonen  bejfer  unb  ooUfommener  geben  folt,  alä  e*  bur<^ 
irgenb  eine*  ber  anbern,  gu  biefem  %\vtät  minber  geeigneten  Snfiru* 
mente  möglia^  ift. 

Q3enutfcn  mir  guerft,  ba0  man  jeftf,  wo  bie  eollimationelinie  beö 
^ernro^r*  bereit*  einen  25ertifalfrei*  befdjreibt,  gugleia^  ein  leiste« 
Wittel  erbalten  bat,  ben  oben  in  bem  25rennpunfte  ber  beiben  Sinfen 
fenfred)t  auf  bie  9lre  berfelben  gefpannten  ftaben,  «"^  ooüfommen  oer« 
tical  ober  gu  bem  $ortgonte  feu frort? r  gu  flellen:  man  barf  nämlie^  \tUt 
nur  biefen  Jaben,  tnbem  man  ba*  5^r»rol)r  fanft  aufs  unb  abroart* 
bewegt,  an  irgenb  einem  mo&l  begrängten  terreftrifeben  Objeete  aufs  unb 
nreberlaufen  lajfen.  QBenn  bei  biefer  ©ewegung  be*  Jyernrobr*  ber  gaben 
nirtu  immer  genau  burd)  benfelben  ^nnft  be*  Cbject*  ge()t,  fo  wirb 
man  ben  oben  erwähnten  gabenring  mit  einer  eigen*  bagu  bestimmten 
®d)tai\bt  fo  lange,  in  feiner  eigenen  (Sbene,  um  feinen  Wittelpunft 
b»eben,  bi*  er  jener  5orberung  genügt,  wo  er  bann  oertical  flehen  mir*. 
Oiew&bnlid)  fpannt  man  gu  beiben  Seiten  biefe*  mittleren  gaben*  noefc 
einen  ober  audj  gwet  mit  jenem  parallele  unb  unter  (Id)  gleid)weit  ent* 
fernte  gaben  auf,  um  bie  Beobachtungen  ber  Durchgänge  ber  (Sterne 
gu  oeroielfältigen.  50?an  fann  ibren  <Paralleli*mu*  prüfen,  wenn  man 
na&e  an  bem  Slequator  liegenbe  ©terne  bura>  bie  oberen  unb  burd)  bie 
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unteren  Grnbpunfte  btefer  ftäben  bnrdjge&en  (Aßt,  unb  auflebt,  ob  bie 
3ettinteroalle  für  jebe*  ftabenpaar  au*  jenen  beiben  ^Beobachtungen  genau 
biefelben  ftnb.  Sieg  gibt  jugleid)  ein  einfache*  Littel,  bie  Kntfer* 
nun  g  btefer  6eitenf&beu  »on  bem  mittleren  ober  oon  bem  Jpauptfabeu 
u  befHmmen.  35ctrAgt  j.  23.  bie  3eit»  bie  ein  6tern  »on  befannter 
ibectinatton  braucht,  von  einem  btefer  9tebenfAben  ftti  ben  mittleren  gu 
gelangen,  100  6efunben  (Sternieit,  fo  n>irb  man  nur  biefe  100  «Sefunben 
turef)  ben  Koflnuo"  ber  Declination  be$  (sterno*  multiplijiren,  um  taä 
gefua)re  Snteroall  ber  beiben  gaben  in  ©ternjett  $u  erhalten.  3fr  j.  23. 
biefe  2>eclination  gleid)  80  ©raben,  fo  $at  man,  ba  ber  Goftnud  von 
80  ©raben  gleid)  0.1736  tft,  17.36  Gternjeitfefttuben  für  bad  gefuajte 
3nteroaU  ber  beiben  gäben,  baä  baber  im  9?aume  ober  in  SBogenfefun* 
fcen  auägebrücft,  I5mal  gröfjer  ober  gletcf;  260.4  SBogenfefunben  tft. 
23eebad>tet  man  bann  einen  anbern  6tern,  beffen  Declination  \.  ©. 
40  ©rab  beträgt,  wovon  ber  Goflniiö  0.7660  ifl,  an  biefem  ©eitenfaben, 
l'o  nuro  er  jene*  3nter»aU  in  einer  %tit  burdjlaufen ,  bie  gleia}  17.36 
bioibtrt  fcurd)  ben  Ctoftmtö  feiner  Reklination,  b.  k  bte  gleftf)  22.663 
6tern$ettfefunben  ifl,  fo  ba$  man  baber  ber  23eobad)tungfyeit  an 
biefem  (settenfaben  nur  22.665  6efunben  abbiren,  ober  wenn  er  wefls 
lieber  flebt,  baoon  fubtrabiren  barf,  um  fofort  bie  3eit  erbalfen,  wenn 
tiefer  (Steht  buref)  ben  mittteren  ober  buren  ben  £>auptfaben  gegangen 
tft.  9?od>  wollen  wir  bemerfen,  baj?  man  biefer  SKeibe  von  fenfreebten, 
unter  ftd)  parallelen  gAben  gewöbnlid)  norf)  einen  anberen  barauf  fen*« 
regten  ober  nabe  borijontalen  btnjufügt,  ber  bajn  bient,  bie  &U  beob* 
amtenfcen  6terne  alte  nabe  buref)  biefelben  fünfte  ber  anbern  oerticalen 
gaten,  alfo  in  ber  9fAbe  biefe*  fcorijontalen,  burd)gefren  $u  laffen,  wo 
eö  jent  nia>t  mel;r  not^ta  tft ,  bte  »erticalen  unter  ftd)  aan*  genau  parallel 
etnjufpannen,  waö  nur  fdbwer  ober  <jar  nid)t  erreicht  werben  fann. 

Um  nun  nod)  bte  KollimationeMtnie,  b.  i).  ben  mittleren  vorticafen 
gaben  be*  Wittagärobr*  ganj  genau  in  bte  (Sbene  beä  9J?eribian$  Kit 
bringen,  wirb  man  am  beflen  einen  bem  9torbpote  bed  Slequator*  naben 
6tern  in  feiner  obem  foroofcl,  M  aud>  in  fetner  unteren  Kulmination 
an  bem  90?ittag*robre  beobadjten.  ©ebt  bie  Utyr  bereit«  fer>r  nabe  naef) 
(Sternjett,  fo  beobachte  man  bie  U&rjeit  ber  jwei  ?lua,enblicte,  wo  53. 
ber  ^olarjlern  in  feiner  oberen  unb  unteren  Kulmination  ifl,  unb  fubtra* 
bire  bte  letzte  3ett  »on  12  Ubr.  Sie  b^lbe  Sifferenj  ber  fo  erhaltenen 
jwei  3tirea  btoibirt  man  bann  burdft  ben  Koftnud  ber  ^)olbö^e  unb  burrt> 
bie  Tangente  ber  Secltnatton  be«  @tern6:  wad  f>erau$fommt,  iir  bte 
aefud)te  Slbweicnung  be*  9?obrö  oon  bem  5J?eribian  ober  ifl  bad  gefugte 
Tl^tmut  (Gtnl.  §.  20).  Um  biejj  burd>  ein  ©eifpiel  ju  erläutern,  nehmen 
wir  an,  man  bdtte  für  bte  obere  Kulmination  be$  ^olarflernd  0  ©tun« 
ben  58  Minuten  20  ©efunben,  unb  für  bie  untere  12  ©tunben  58  Wi* 
nuten  50  6efunben  gefnnben,  fo  ift  jene  Siiferenü  30,  alfo  ipre  ipälfte 
J5  3ettfefunben.  Die  Declination  be«  ^Polarfternd  ifr  aber  nape  S8°  10* 
unb  bie  tyol(jöf>e  5öien«  48°  12.'6.  53 on  jenem  SBinfer  ifl  bie  Sangente 
31.2416  uno  von  biefem  ber  Koftnuä  0.6664,  alfo  betrögt  aua>  baö  .'!>•; • 
mut  bed  Jernro^rö  0.721  3eitfefunben  unb  ^war  gegen  Oft,  ba  jene 
2)ifferenj  Vofttto  ift.  Wart  wirb  baber  in  biefem  ftallc  baö  $ernrobr 
ober  oielmebr  bie  lÖre^ungöare  AB  beffelben  mtrterfl  ber  bereit*  erwAbn* 
ten  ©cfjraube  bei  ber  Unterlage  B  btefer  5lre,  um  0.721  Seitfefunben 
wefltirt)er  ftellen,  um  bie  Kolltmationelinie  in  bte  Grbene  bed  «Weribiand 
£it  bringen.  Die  53eobad)tungen  ber  näd)|lfotgenben  Sage  werben  geigen, 
ob  man  tiefe  3urecbtftellung  bed  gernro^rd  ganj  genau  oorgenommen 
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bat.  2>ieß  wirb  nämlich  ber  ffall  fenn,  wenn  bfe  erwäbnfe  SirTerenj 
ber  Gerben  6ternjeiten  genau  gleich  9?nll  ift. 

Sief;  ftnb  bie  wefentlichften  Gorrecf  tonen  be$  Stftttagrofjrtf ,  bie  man 
mit  alter  (Sorgfalt  vornehmen  muß,  cbe  man  au  bie  eigene lieben  93eob« 
aebtuugen  mit  tiefem  3uftrumeutc  gebt.  Sa  es  fcbmcr  ift,  biefe  brei 
^ef>ler ,  bor  auf  bie  T>rebung£are  fenf  rechten  (Stellung  ber  G*ollimation*s 
Knie,  ber  $ori;ontalität  ber  Srebungeare  unb  be«?  ^imutd  beä  Sern« 
robrö,  burd)  bloße  mecbanifcbe  Littel,  u>tc  Gcfyrauben,  i'ibellen  unb  bergl. 
ftnb,  völlig  wegzubringen ,  unb  ba  fid)  aud)  biefe  gebier  burd)  Süßere 
(Jinwirfungen  auf  ba$  *3nftrument  bäufig  Ancern,  fo  Rieben  e*  bie  neues 
ren  Beobdduer  vor,  biefe  ftebler  burd)  jene  Littel  überhaupt  nur  fo 
flein  al6  möglich  flu  machen,  unb  bann  ben  SCejt  berfelben  ober  vielmehr 
bie  folgen  biefer  iWcfte  auf  bie  Fünftigen  Bcobartjtungcn  in  SJcdjnnng 
51t  bringen,  ein  Berfabrcn,  baö  viel  genauer  i\t,  als  jene*,  baö  fict) 
aber  l)ier  ol)ne  UmftänblidjFeit  nict)t  gut  voi tragen  läßt. 

§.  If50.  ( Slnbcrc  (Jorrecttoncn  boff  SftirtugSrebr*.)  Allein  e$  gibt  bei 
tiefem  3n(lrumente  nod)  anbere  ftebler,  auf  bie  ein  genauer  Beobachter 
ebenfalls  Wüctftd)t  nehmen  foll.  «Dfan  fiebt  v  33.  ohne  meine  Erinnerung, 
baf;  ber  ftünftler,  weldjer  fofe^e  3nftrumente  verfertigt,  bie  Enbpnnfre 
A  unb  15  ber  Src(?ungeayc,  mit  welchen  biefe  81  re  eigentlich  auf  ihren 
Sägern  aufliegt,  mit  ber  grbßteu  (Sorgfalt  auearbeiten  muß.  Tiefe 
Grntrfyeile  ber  2lrc  ftnb  0"r?iiuber  mit  Freieförmiger  Balis.  S3enu  nun 
biefe  ÜBafle  bei  bem  einen  ober  bem  anberen  Chtbpunfte  ber  8l|e  fein 
vollFommcner  Kreio,  fonbern  B.  eine  <$Uipfe  wäre,  ober  wenn  fte  aud) 
beibe  Greife,  aber  von  oerfebiebenem  Durd)me||er  wären,  ober  trenn  beide 
(Jnltnber  einanber  nicht  genau  gegenüberftünben  u.  f.  iv. ,  fo  würben 
biefe  UnooUfommenbeiten  ber  meebauifrben  iHuefübrung ,  bie  bod)  ber 
Slnnftler  nid)t  mot)l  gänzlich  vevmeiben  Faun,  eben  fo  viele  $eblerquel!cn 
fenn,  auf  welche  ber  Beobachter,  ba  er  fie  nicht,  ivie  jene  brei,  weg= 
fd)affen  ober  bodj  fo  viel  moglid)  verminbern  Fann,  bei  beu  Beregnungen 
feiner  Beobachtungen  9fürt ficht  nehmen  muß.  (sdjwerer  nod)  ift  eo,  bie* 
jenigen  ^-eOIer  $11  beftimmen,  bie  von  ber  £3irFung  ber  (schwere  auf  bas 
fternroljr  tu  ben  oerfebiebenen  t'agen  beffelben  gegen  ben  JÖorit.ont  Fommeu, 
fo  wie  jene,  welct)e  bie  Temperatur  in  ben  vergebenen  Steilen  be*  3"s 
frrumentee  erzeugt.  Um  biefe  leftten  ftebler  tventgftenö  fo  viel  möglid) 
^u  vermeiben,  bat  man  eigene  Besinnungen,  welche  bei  ben  Sennen« 
beobad)tungen  nicht  nur  bae  3"ftrument,  fonbern  auch  bie  beiben  Pfeiler 
V  unb  Q  in  (schatten  (teilen,  fo  baf;  nur  ba$  Dbjectiv  1)  beö  fternrobrd 
ben  (Sonnenßrablen  bloß  gegeben  wirb.  Sftan  bat  gefunben,  baß  ber 
Langel  biefer  Befd)irmung  bed  Snftrument*  oft  febr  große  ftebler  er* 
geugt.  6elbjt  ber  oben  erwähnte  9?ing  im  3nnern  bee  fte'rurr-brs,  welcher 
bie  gäben  trägt,  ift  einer  folgen  Berftellung  burcr)  bie  Sonnen  (hohlen 
autfgefeftt,  wenn  biefelben  vor  bcr  Beobachtung  ben  weftlicben,  unb  und) 
berfelben  ben  oftlicben  9?anb  bee  9fingeö  befebeiuen,  baher  man  vor  bie* 
fen  ^King  einen  ^weiten  anzubringen  pflegt,  welcher  ben  erften  vor  ber 
unmittelbaren  GinwirFung  ber  6onnen(trablen  befebüften  foll. 

Wod)  muf;  erwäbnt  werben,  baf;  man  für  biefe,  fo  wie*  überhaupt 
für  alle  in  bem  9J?eribtau  aufaefteUte  Snftrumcnte,  in  etngemeffenen 
Entfernungen  von  3.  B.  einer  'iJiertelmeile  im  9ferb  unb  (?üb  eigene 
9)?cribian$eidjen  aufjjuflellcn  ppegt,  6äuleu  ober  Pfeiler,  bie  in  ihren 
böcbften  Steilen  mit  einer  eingetheiltcn  Scale  verfe&en  ftnb,  bereu  Sheile 
(ich  burd)  bao  gernro^r  gut  lefen  laifen,  unb  burd)  bereu  ipülfe  man 
uidjt  nur  bic  9i!\^tung  be*  OTertCtant?  fe^r  genau  beftimmen,  fonberu 
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auctj  bat  gernrobr  leidit  lieber  darauf  ntrficf führen  fann,  wenn  e*  fid) 
burrf>  ir*|cuO  einen  3ufaU  baoon  entfernt  (^at. 

§.  181.  (Srobartmingen  mit  bem  2Jcittag*robre.)  Surd)  alte  biff«  ttnb 
manche  anbere  9?ücfftd)ren  t ft  man  ba^tn  gefommen,  mit  folgen 
3njlrumenren  bie  (forrection  ber  Uhr,  b.  b.  bie  S^fbefltmmnng  foiuob!, 
ala  aurt>  tie  25efKmmung  ber  dtecrafeenfton  ber  (*}ejlirne  biö  auf  $wei 
ober  brei  3*bntbeile  einer  3eitfefunbe  genau  $tt  ermatten. 

QBir  wollen  nur  noef)  fnrj|  an  teilen,  auf  meiere  2Beife  man  mit  bem 
$J?ittagerobrc  jene  beifren  ^Beobachtungen  anniflellen  pflegt,  oorauägefeut, 
bap  man  bie  Seilet  beffelben  bureb  baö  oorbcrgef;enbe  Verfahren  bereite 
veggebraebt  bat. 

Querft  atfo  bient  biefe*  3«ffniment  pt  93eilimmung  ber  Seit,  b.  b- 
jur  ^Berichtigung  ber  Ubr,  bie  man  bei  allen  folgenbeu  ^Beobachtungen 
braucht.  Cro  ift  bereite  früher  (I.  §.  161)  gefagt  worben,  bafj  man  auf 
Sternwarten  bie  Übten  gewohnliaVnad)  ©ternjeit  geben  läßt,  fb  bafj  (te 
£wifrt>en  jwei  nctcbjlen  «Mittagen  ober  awifdjen  jwet  nacbjlen  Ouifminarfo* 
neu  ber  eonne,  nicht  24©tunbeu,  fonbern  nahe  24  ©tunben  3  Minuten 
56  ©efunben  geben,  wobei  oorauägefetjt  wirb,  ba(5  eine  folebe  Uhr  vor 
allem  gleichförmig  gebe,  b.  b.  baf?  fie  im  i'aufe  mebrerer  jage  gegen 
bie  richtige  6tern^eit  täglict)  ober  flunblid)  um  biefelbe  ßjröfjc  31t  *  ooer 
abnebme. 

Um  nun  für  jeben  «ilugenblicf  biefe  «ilbweiebung  ber  Uhr  oon  ber 
n>abren  ©tern^eit  in  ftnben,  wirb  man  baä  «Mittagtfrohr,  mittel)!  beö 
3nter  Ao  be$  Streifes  nin  nahe  auf  bie  mittägige  S?b1)t  eine*  $trjiern* 
(teilen,  beffen  Statafcenfion  für  biefen  5lugenblicf  man  genau  fennt. 
fei)  biefer  (Stern  Sllbebaran  ober  a  im  ©tier,  beffen  9?ectafcenfton 
4  ©tunoen  26  «Minuten  25.3  ©efunben  fenn  foll.  Sa  ber  OJang  ber 
Uhr,  etwa  biö  auf  eine  Minute,  febon  au*  ben  früheren  {Beobachtungen 
befaunt  ift,  fo  wirb  man  einige  %tit,  ehe  bie  llbr  4  ©tunben  26  «Minn* 
ten  jeigt,  an  baö  Snflrument  geben,  um  baffelbe  auf  ben  gewühlten 
girftern  51t  ftellen,  unb  bann  abwarten,  bi$  ber  (Stern  in  oae  gelb  bcö 
gernrobr*  tritt.  (*)efe(jt,  baiTetbe  fep  mit  brei  fenfreebten  gäfren  oer- 
feben,  bie  in  gleichen  Entfernungen  oon  einanber  (leben,  unb  man  ^abe 
bie  Ubrjeiten  beö  Surcbgangd  bcö  ©ternö  bureb  biefe  gäben  gefunben, 
wie  folgt: 

Surdj  ben  ertfen  gaben  Ufatit  4  ©t.  26  «M.  54.2  ©. 
sweiten  ...    4       27  39.3 
britten    ...     4       28  23.8 
5Ibbirt  man  biefe  brei  %ciUn  unb  btoibirt  bie  fo  erbaltene  (Summe 
burd)  3,  b.  b.  nimmt  man  baö  Littel  auö  biefen  brei  SBcobacbtuugen, 
fo  erb  au  man 

4  et.  27  SM.  39  ©. 
für  bie  Ubr$eit  beöjentgen  2lugenblicf  6,  wo  ber  6tcrn  bureb  ben  ^e» 
ribian  ging.  2lUein  bie  wabre  6tern^eit  biefed  Slugenblicfö  ifl  befannt« 
lieb  (t  §.  161)  gleich  ber  9fectafcen(ton  betJeiben  ober  gleicb 

4  et.  26     25.3  e. 

Sie  SMfteren*  biefer  beiben  Seiten  ifl  1  «Minute  13.8  ©efunben,  alfo 
gebt  auch  bie  U(;r  um  bie  3«^»  »»»  4  etunben  2S  Minuten  geigte, 
itm  l  Minute  13.8  6efunben  gegen  etern^eit  oorauö,  ober  jle  gebt  um 
1  üttinute  13.8  eefunben  ^u  früb. 

(Sbenfo  wirb  man  an  bemfelben  Sage  burd)  eine  anbere  ^Beobachtung, 
j.  von  23ega  ober  a  ber  i'eper,  beren  9?ectafcen(lon  18  ©tunben  31 
Minuten  19.2  eefunben  ifl,  ftnben ,  baß  bie  U(jr  um  biefe  U^r^eit  um 
1  «Minute  14.2  ©efunben  gegen  ©fernst  ooraud  i(l,  worauö  folgt,  baß 
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fle  in  14  ©tunben  5  Minuten  Ufjrjeit  um  0.4  ©efunben  gegen  ©terns 

^eit  oorau*geht,  fo  baf;  fte  aifo,  wenn  man  ihren  (9ang  gleichförmig 
annimmt,  in  jeber  ©tuube  um  0.028  ©efunbeu  gea,en  ©tern$eit  oorau*s 
eilt.  9(utf  mehreren  fohlen  ^Beobachtungen  wirb  man  ba*  Littel  nehmen, 
mib  fo  oen  ©tanb  unb  (5)ang  ber  Uhr  liegen  bie  große  £immel*ubr  ober 
aegen  bie  wahre  ©ternjeit  mit  aller  nur  wünfcbeuewerfben  ©chärfe  be= 
ftimmeu  fönnen. 

Um  nun  auch,  nacbbem  ber  gujlanb  ber  Uhr  oollfommen  befanut 
ift,  bie  ft\'ctafcen  fioneu  folcber  (Sjeflirne,  bereu  Ort  am  Gimmel  man 
ii od)  nicf)t  fennt,  burd>  bat*  $)?ittag*robr  $u  bejlimmeu,  wirb  mau  furj 
oor  ber  (Kulmination  beiielben  ba*  «yernrobr  auf  biefe*  teJeftirn  fleüen, 
unb  uueber  bie  Uhrjeiten  ber  Durchgänge  beffelbeu  burd>  bie  brei  #5ben 
kenterten,  ©efetu,  man  habe  an  bemfelben  Jage  oou  irgenb  einem  Äo» 
nieten  beobachtet 

am  erflen  <yaben  bie  Uhrjeit  10  6t.  43  >3tt.  16.2  ©. 
^weiten    ....     10        44  20.4 
Dritten    ....     10        45  24.3 

2>a*  Wittd  biefer  brei  3aplen  i(l  10  ©tunben  44  Minuten  20.3 
©efuubeii ,  uub  bie)}  ijl  alfo  auct>  zugleich  bie  U  r> r { e 1 1  ber  O'ulmination 
te*  Kometen.  Allein  bie  Uhr  ging  um  4  ©tunben  27  Minuten  Uhrjett 
bereit*  um  1  Minute  13.«  ©efunben  gegen  ©tern$eit  oorau*  unb  acce* 
lerirt  in  jeter  ©tunbe  um  0.028  ©efunben,  alfo  ging  (le  jur  3eit  ber 
».Beobachtung  be*  nieten  um  1  Minute  13.98  ©efunben  gegen  ©tern= 
$eit  voran* ,  ober  ber  tiomet  culminirtc,  wie  au*  biefer  ».Beobachtung 
unb  au*  bem  bereit*  befannten  fehler  ber  Uhr  folgt,  um  10  (Stunben 
43  Minuten  0.32  ©efunbeu  ©ternjeit,  unb  bieg  ift  bajjer  auch  (I.  §.  161) 
Die  gefuebte  iKectai'cemlon  be*  Kometen. 

Sa*  $orbergebenbc  wirb  hinreichen,  bie  Einrichtung  unb  ben  ©es 
brauch  be*  sDJittag*robr*  jebem  Vefer  beutlich  $u  machen.  3a>  O^be  micfi 
abftd)t(ict)  etwa*  umjlanblid)er  barüber  oerbreitet,  ba  ba*  Jnflrument 
eine*  ber  wichtigflen  ber  neueren  5lftronomie  ifl,  unb  ba  ba*,  wa*  biet 
oon  ihm  aefagt  worbeu  ifl,  fief)  mit  einigen  5lenbermtgen  auch  auf  anberc 
UfteriDiamnjlrumente  anwenben  laut. 

§.  182.  (^itbeflunmtmg  bloß  bureb  pxiift  eine*  eiiifaAen  $*rnrobr$.) 
Da  eine  genauere  .fiennrntjj  ber  3ett  nicht  bloß  bem  Sljlronomen  notb* 
wenbig,  fonbern  auch  jebem  Ruberen  willfommen  ift,  befjen  (i)efd>Äfte 
auf  irgenb  eine  sMrf  genau  an  bie  3ett  gebunben  ftnb,  fo  wollen  wir 
hier  einige  Littel  $u  Diefem  3,l>ecfe  mittheilen,  oon  welchen  man  mebs 
rere  felbjl  ohne  alle  eigentliche  3nflrumeute  anwenben  fann. 

t)a*  einfacbjte  unter  allen  ifl  ohne  3weifel  ber  ©nomon,  ron 
welchem  wir  fd>on  oben  (I.  §.  49)  gefproeben  haben,  unb  ber  in  einem 
gerablini^en ,  auf  horizontalem  £3oben  feufreriu  aufgehellten  (Stabe  be= 
ileht.  Siefe  Cage  be*  ©tabe*  ober  ber  ©ta nge  wirb  man  (eicht  mittel^ 
eine*  ©leilothe*  erhalten,  äöirb  ein  folcher  (Btab  ben  ©onnenflrahlen 
au*gefent ,  fo  bemerft  mau ,  bafj  ber  ©chatten  beffelben  auf  ber  hori^on* 
talen  (£bene  um  ben  Qtab  herumgeht,  unb  baf?  er  immer  fiir^er  wirb, 
je  näher  bie  6onne  an  bem  ^eribtan,  ober  je  naber  bie  3eit  bem 
Mittage  ift.  3u  gleichen  Entfernungen  oon  bem  Mittage,  ^.  SB.  brei 
ober  oier  istunben  oor  unb  nad)  bem  Mittage  eined  gegebenen  Jage*, 
hat  biefer  ©chatten  gleiche  l'dnge  unb  ileht  and),  ,^u  beiben  (Seiten  be* 
Weribian*,  gleichweit  oon  ihm  ab,  fo  baß  alfo  biefer  ©chatten  oor  unb 
nad)  bem  Mittage  mit  ber  s3)?ittagalinie  (ginl.  §.  15)  gleiche  ©in* 
fei  macht. 

Tiefe  wenigen  93cmerfungen  reichen  $in,  eine  ©onnenuhr  ber  ein; 
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fachen  2lrt  *u  eonftruiren.  Wan  gie^e  namlidj  au«  bem  tfußpunfte 
ber  6tange,  wo  fte  ben  ©oben  berüprt,  al«  au«  einem  Wittelpunfte, 
mittelit  einer  bafelbfr.  befeftigten  (Schnur  mehrere  concen  trifcbe  Kreife  oon 
oerfcbiebenen  jpalbmeffern  nnb  bemerfe  in  ber  ^Peripherie  eine«  jebeu 
Streife«  biejenigen  gwei  fünfte,  bie  oor  unb  nach  bem  OTittafl  von  bem 
€nbpunfte  be«  (Schatten«  getroffen  werben.  Sheilt  man  bann  in  jebem 
Streife  ben  gwifcben  biefen  beiben  fünften  enthaltenen  Sogen  in  *wei 
gleite  Sbeile  unb  oereiniget  biefen  Sbeilung«punft  mit  bem  ftußpunfte 
oer  (Stange  burcfj  einen  auf  bem  horizontalen  23oben  gezogene  gerabe 
J?inie,  fo  wirb  biefelbe  bic  Wittag«linie  fc»>n,  unb  fo  oft  in  fünf  tu 
gen  Sagen  ber  ©Ratten  ber  oerticalen  (Stange  auf  biefe  Wittag«linie 
fallt,  wirb  biefer  Wugenblicf  ben  be«  »apren  Wittag«  an  biefem  Sage 
bezeichnen.  Eigentlich  wirb,  wie  man  ficht,  fchou  ein  einiger  jener 
Jtrcifc  $u  biefem  3wccfe  genügen,  auch  ftnb  bie  anberen  nur  gebogen 
worben,  um  baburd)  ben  ^erfud)  wieberholen,  unb  ftcf)  *on  -ber  OJenauig* 
.  feit  ber  2luefübrung  überzeugen  jju  fönnen.  2)ie  oerfctjiebenen  Wittags 
linien,  bie  jeher  biefer  Äreife  gibt,  follen  nämlich  alle  auf  eine  unb  bie« 
felbe  i'inie  fallen,  unb  wenn,  wie  biefe  gewöhnlich  ber  ftall  ift,  ba  flef) 
ca«  (Scbattenenbe  ber  6tange  nicht  ganz  genau  beobachten  läßt,  wenn 
tiefe  Wittag«linien  unter  einanter  etwa«  abweichen  follten,  fo  wirb  man 
unter  tonen  ba«  Wittel  nehmen.  91m  fieberfrei!  wirb  man  biefe  23eob* 
aebtungen  zur  %tit  ber  (Soljtitien  (Grinl.  §.  22)  anjtellen,  weil  ba  bie 
25eclination  ber  (Sonne  fict>  am  wenigften  änbert. 

'Saburcb  fuib  wir  alfo  in  ben  (Stanb  gefent,  jeben  Sag  wenigften« 
ben  Slugenblicf  be«  wahren  Wittag«  genau  anzugeben.  Allein  bie  anbe* 
ren  vStunben  be«  Sage«  (Inb  uu«  noch  unbefannt.  2Bir  wollen  bafcer 
ü'bcn  ,  wie  man  auch  zur  Jtenntnif;  biefer  letzteren  gelangen  fanu. 

3*  krc  babet  oorau«,  baf?  man  eine  gute,  b.  b.  eine  gleichförmig 
gehenbe  Ubr  habe.  Gine  folcf>e  Uljr  mag  immerbin  täglich  um  eine  be« 
trächtliche  3eit,  z-  95.  um  eine  ganze  Wmute,  oor  ber  wahren  3eit  oor* 
au«gehen.  ober  hinter  ibr  zurücfbleiben ,  wenn  fte  nur  im  Vaufe  eine« 
leben  Sage«  um  biefelbe  0)rof;e  oon  ber  SBahrbeit  abweicht.  Unfere 
r-orfcergef>enben  einfachen  Seobacfjfunaen  an  ber  oerticalen  (Stange  wer* 
ben  un«  ba id  oon  ber  $5raud>barfeit  oer  Uf;r  überzeugen ,  wenn  man  au 
biefer  (Stange  mehrere  Sage  nacf)  einanber  ben  3lugenb(icf  be«  wahren 
<$litta$&  an  ber  Ufcr  beobachtet  unb  babei  auf  bie  3e  itgleich  ung, 
(I.  §.  158)  OTücfftyt  nimmt. 

©efefct,  man  hätte  folgenbe  Uhrzeiten  be«  wahren  Wittag«  gefunhen, 
benen  tcf>  fogleich  bie  mittlere  3««*  biefer  Wittage  (nnjufene: 

llbrjeit.  Wittlere  Seit.  Efferen}. 

am  r>.  3u(.  12  et.  2  w.  24  <s.  12  et.  4  w.  o  e.  i  w.  42  e. 

7.  12  1  35  12  4  25  2  50 
10.  12  0  24  12  4  54  4  30 
20.         11      55        41        12        5      54       10  13 

9(u«  biefen  Beobachtungen  folgt  baber,  baß  bie  Ubr  am  5.  3u(in6 
im  wahren  Wittag  gegen  bie  mittlere  3eit  tun  1  Winute  42  (Sefunben, 
unb  am  20.  Juliu«  fchou  um  10  Winuten  13  (Sefunben  |u  fpät  ging. 
2)iefe  Ubr  fd^eint  alfo,  wie  man  gewöhnlich  urteilen  bort,  fct>lcd>r  zu 
geben,  ba  fte  in  15  Sagen  um  rolle  8  Winuten  31  6efunben  fpat 
gel;t,  alfo  in  einem  Wonate  oon  30  Sagen  um  17  Winuten  2  6efunben 
ober  mehr  al«  eine  $ierfelftuube  ,^u  fpSt  geben  wirb.  Sllleiu'  wenn  man 
ben  OJang  biefer  Ubr  jjwifchen  ben  einzelnen  95eobachtung«tagen  näher 
betrachtet,  fo  ftnbet  man,  baf;  fte  im  OJegentpeile  eine  gute  W)t  ift. 
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3n  ber  Sbat,  wäbrenb  ber  bciben  crflen  Sage  blieb  (!e  um  I  9J?inure 
8  Sefnnbcn,  alfo  täglich  um  34  Sefunben  juritef.  0»  ben  brei  Sagen 
vom  7.  bcö  $nm  10.  3uli'-t*  Miefc  fie  l  Minute  4ü  Sefunben,  alfo  tags 
lieb  wieber  33.3  Sefunben  jurücf.  3"  ben  jebn  leßten  Sagen  enblici), 
oom  10.  bio  tum  20.  ^ultutf  blieb  fic  5  Minuten  43  Sefunben,  alfo 
rägltd>  34.3  Sefunben  $urürt.  3bre  ra^(tcf>e  dfetartatiou  gegen  mittlere 
Seit  ift  baber 

au*  ber  erfreu  Begleichung  34.0  Sefunben 

*  weiten       „        33.3  „ 

dritten        »         34.3  „ 
unb  ba  bic  brei  lefiten  %nf)U\\  fo  wenig  unter  einanber  oerfebieben  ftnb, 
fo  Faun  man  ben  OJaug  ber  Ubr  wäbrenb  biefer  15  Sage  alö  gleichförmig, 
nämlich  ihre  tägliche  9fetarbation  im  Wittel  gleich  33.S7  Sefunben  an* 
nehmen. 

Crine  fötale  Ubr  oorauägefefit,  beobachte  man  nun  an  einem  oor 
feinem  Senfler  ftebeuben  Sburme  ober  höheren  ipaufe,  mittelft  eine* 
Jyernrobreo  oon  nur  fdjwadjcr  Bcrgröfjeruug,  bie  oorüberjtebenben  Sir* 
(lerne,  wie  fic  uad>  einanber  DOn  ber  datier  bebeeft  werben  unb  binter 
ibr  oerfcbwiuben.  9£eitn  biefe  9)?auer  weit  genug,  etwa  einige  bunbert 
Klafter,  oon  bem  Stuge  beO  BccbacbterO  entfernt  ift,  fo  haben  biefe  Ber* 
febwinbungeu  ber  Sterne  augenblicflid)  ftatt  unb  fßnnen  baber  mir  oieler 
Schärfe  beobachtet  werfen.  3Benn  ferner  ber  Sbeil  ber  üOTauer,  an 
welchem  man  biefe  Berfcbwinbungen  Hebt,  fenf recht  auf  bem  £wrijonte 
fleht,  wie  biefeO  bei  ben  meiften  dauern  ber  galt  ift,  fo  wirb  ein  fti?' 
Item,  beffen  Declination  ungeänbert  bleibt,  alle  Sage  reo1  3aljre$  um 
biefelbe  Sternjeit  hinter*  ber  Wauer  ju  oerfcbwiuben  fdu'incn,  wenn 
anbers  bao  2lug<  beo  Beobachter^  immer  biefelbe  Vage  beibehält.  Denn 
eigentlid)  geht  ber  Stern  im  3lugenblicfe  feiner  BcrfaSwinbuna,  burd)  ben 
Bertiealfreii*  (Gin!.  §.  10),  ber  burch  baö  21nae  unb  burch  bie  fenfrechte 
9J?auer  be£  Sburmrö Ivfrimmt  wirb,  ober  ber  (srern  bat  in  biefem  fingen* 
bliefe  baffelbe  ^Ijimnt  ((rinl.  §.  20),  welche*  and)  ber  Sburm  für  ben 
Beobachter  bat.  Allein  wenn  für  einen  am  Gimmel  firen  Stern  S' 
(I.  Jtg.  2)  bac>  9htmut  RZS'  x\id)t  geäubert  wirb,  fo  bleibt  and)  fein 
Stuubeuwinfcl  li\NS'  unb  alfo  auch  bie  S ternjeir.  VQ  feiueö  Durd>gaugä 
burch  ben  Berticalfrciö  ZS'  immer  berjelbe,  ba  nach  Criul.  28  biefe 
Stern;eit  nichts  anberd  ift,  al£  bie  Summe  feine*  Stunbenwinfelö  QYQ' 
oberQQ'  unb  feiner  Siectafceufton  Q'V.  Derfclbe  Stern  wirb  baber  alle 
Sage  um  biefelbe  Sternjeit  oerfchwinben,  unb  man  barf  biefe  Sternjeit 
nur  einmal  genau  beftimmen,  um  burch  bie  beobachtete  Berfcbwinbuug 
bee"  Sternä  auch  für  jeben  anberen  Sag  fofort  ben  Sehler  fetner  Ul;r 
gegen  Sternjeit  beftimmen  $u  fonnen. 

Dabei  wirb,  wie  gefagt,  blojj  oorautfgefeUt,  ba(j  bad  2(uge  beä  Be* 
obaditerö  immer  benfelben  Ort  uuoeränbert  beibehalte.  SlÜein  biefer 
ftorberung  wirb  man  fehr  leicht  genügen,  wenn  man  93.  an  feinem 
3[cnrterftocfe  einen  größeren  feften  JRaael  fd^tef  gegen  ben  ipGrijont  fo 
eiufchlägt,  baf;  batf  gemrrbr,  wäbreub  ber  Beobachtung,  tu  ben  28infe(, 
weld)cn  ber  Ofagel  mit  ben  Jenfterbaffen  bilbet,  frei  r)erabftnfr.  3n 
biefer  Vage  richtet  man  bann  baö  Fernrohr  auf  ben  Sburm  fo,  bajj  batf 
Singe  bie  befannte  Stelle  beö  Sburmö,  wo  ber  eintritt  bcö  Sternö  flart 
haben  foll ,  in  ber  Witte  be*  Jelbeß  erblicf t. 

SD? an  fwbt  ohne  meine  (Srinuerung,  bajj  ed  ^u  foldjen  Becbachtuns 
gen  am  bequemften  ift,  feine  Ubr  nach  Sternjeit  gehen  ju  lallen,  wie 
hieß  aud>  auf  allen  Sternwarten  bereite  eingeführt  ift  (Bergl.  J.  §.  161). 
2lUeiu  ba  wir  nun  einmal'  baran  gewöhnt  ftnb,  unfere  Uhten  nach  mitt* 


gitized  by  Google 


S.  18».        ©efchreibiing  unb  ©cbraud)  ber  aßronom.  3mrrumente. 

lerer  Sonnen^eit  gehen  jit  laffen ,  fo  tonnen  wir  auch  fn'er  biefe  GinriaV 
tung  beibehalten,  wenn  nur  nur  bewerfen,  baß  (a.  a.  C)  bie  mittlere 
Seit  ber  «Serfchwinbung  bce  Stern*  hinter  bem  Sturme  jefren  Sag  am 
3  Minuten  55.907  Sefunben  früher  ßatt  hat,  alö  an  bem  vorhergehen* 
ben  Sage.  9lueh  mag  man  bewerfen,  baß  ber  gewählte  (Stern,  ber  am 
etilen  Sage  gu  einer  für  biefe  Beobachtungen  bequemen  mit  gefchieften 
Ülbenbflunbe  oerfc&winbet,  immer  früher  am  Sage  $u  bem  Sburmc  tom* 
Uten  uno  baher  am  Gnbe  burch  fcad  weitetet  nur  fdjwache  Jernrobr  gang 
unficbtbar  werben  wirb.  SMefe  IMcceleration,  bie,  nach  bem  (gefaßten, 
täglich  3  Minuten  55.907  Sefunben  beträgt,  wirb  nach  einem  Monate 
nai> e  auf  jjwei ,  unb  uacf>  einem  halben  ^a^re  auf  Stunben  flei« 
gen.  9lüein  biefem  Umftanbe  läßt  ßcb  (cict>t  begegnen,  wenn  man  glcid) 
oie  erflen  9Jächte  nid)t  bloß  einen,  fonbern  mehrere  Sterne  beobachtet, 
freren  «Kerfcbwinbungcn  eine  ober  eine  halbe  Stunbe  oon  einanber  eut= 
fernt  finb.  SSenn  bann  fpäter  auch  bie  leftten  biefer  Sterne  fd)on  ftti 
nahe  an  bem  Sage  fallen,  fo  fann  man  mit  tonen  wieber  anoere  auf 
biefelbe  SBetfe  oerbinben  unb  in  einem  3al;re  j.  23.  50  Sterne  beobaefos 
ten,  fo  baß  in  jeber  falben  Stunbe  M  Sageä  im  ganzen  3<»(M'C  wenig« 
fleuö  einer  berfelben  beobachtet  werben  fann. 

2)iefe  «Mctbobe  ifl  fo  einfach,  baß  cd  faum  nöthig  fenn  wirb,  fte 
burd)  ein  ©eifpicl  ju  erläutern.  OiefeUt,  man  frabe  an  irgenb  einem 
Sage  burcr)  ben  oben  erwähnten  ©nomon  ober  fonfl  auf  irgenb  eine 
9Beit"e  gefunben ,  baß  bie  Uhr  um  2  Minuten  40  Sefunben  gegen  mitt* 
lere  %t\t  *u  fpät  gebe.  3ln  bemfelben  beobadjtcte  man  auf  bie  eben  a\u 
gezeigte  3lrt  bie  «öerfchwinbung  eineä  Sternö,  bie  33.  in  bem  klugen« 
Miete  ßatt  hatte,  ald  bie  Uhr  8  Stunben  45  «Minuten  36  Sefuueeu 
a,ab.  2)a  aber  biefe  Ubr  um  2  «Minuten  40  Sefunben  jit  fpät  geht,  io 
ifl  bie  mittlere  3c 1 1  ber  23erfcr)wtnbung  betf  Sternö  8  Stunben  48 
SMtnuten  16  SefunDen. 

Sa  berfelbe  ©fern  jeben  folgenben  Sag  um  3  «Minuten  55.908  Sc* 
fnnben  früher  »erfebwinoet,  fo  wirb  er  am  ^weiten  Sag  um  8  Stunben 
44  «Minuten  20  Sefunben,  am  britten  um  S  Stunben  40  Minuten  24.2 
Sefunben  mit  Herer  3  c  i  t  oerfchwtnbcn.  £at  man  nun  btefe  folgenben 
iBerfefcminbuugcn  ebenfalls  beobachtet  unb  93.  gefunben,  baß  bie  oeö 
^weiten  Sage*  um  8  Stunben  41  «Minuten  46  Sefunben  unb  bie  beö 
britten  um  8  Stunben  37  «Minuten  56  Sefunben  Uhrjeit  ftatt  hatte, 
fo  ftnbet  man  bie  Gorrecttoncn  ber  U(;r  für  biefe  brei  Sage  auf  folgenbe 
einfache  SBeife. 

Saa,  I.  II.  III. 

et.  «w.  e.  et.  sw.  e.    et.  «m.  e. 

«Mittlere  Seit     8   48    16     8   44    20.1     S   40  24.2 
Uhrjeit  8   45    36     8    41    46       8    37  56 

«Berfpätungber  Uhr  2  40  2  34.1  2  2S.2 

fo  baf  man  alfo  jeben  Sag  ben  Jejler  ber  Uhr  unb  zugleich  ihren  täg* 
liegen  (i)ang  erhält,  ber  in  unferem  53eifpiele  5.9  Sefunben  beträgt,  um 
welcbe  bie  Uhr  jeeen  Sag  gegen  bie  mittlere  3*it  oorauägebt  ober  accelerirt. 
2Me  Uebereinßimmung  bes  täglichen  ÖJangeö  attt  jebem  «i5eobac!)tung($s 
paare  gibt  zugleich  einen  iöeweiö  »on  bem  guten  OJange  ber  Uhr. 

23enn  man  bebenft,  wie  einfach  biefe  Beobachtungen  ßnb  unb  mit 
»elcher  großen  Schärfe  fte  ftcfy  anflelleu  laßen ,  fo  baß  ße  felbjl  0011 
9ljlronomen,  bie  mit  feinem  «Mittagerohre  oerfehen  ßnb,  mit  «Bortheil 
gebraucht  unb  allen  anberen  biöher  erwähnten  3eitbeflimmuugen  oorges 
aogen  werben  föunen,  fo  muß  man  ßa)  oerwuubern,  baß  biefe  «Methobe, 
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felbfl  außer  bem  eigentlich  wifTenfcfcaftltefren  2eben,  nicfSt  überall  etnges 
fü^rt  ift,  wo  man  einer  genauen  3e»tbeitimmung  bebarf.  Unfere  Ufrr* 
maefrer  5.  25.  werben  nie  einen  höheren  (#rab  ihrer  ftunjt  erreichen  unb 
mit  ben  G?hronometermacfcern  ßnglanbä  unb  granfreichä,  Deren  jeber  eine 
Heine  ^rioatflern warte  in  feinem  £>aufe  hat,  rioalifiren  fönnen,  fo  lange 
fie  niebt  einmal  genau  willen,  ob  Die  oon  ihnen  verfertigten  Ufrren  einen 
regelmäßigen  0)ang  frabeu.  Denn  welcfreö  Wittel  haben  fte,  tiefet  ftu 
erfahren?  —  (Sogenannte  $robeufrren  ober  9?egulatoren,  von  welchen  fte 
einstweilen  oorau6fe$en,  baß  fie  gut  (inb.  Jlber  wa$  berechtigt  fie  $u 
biefer  Sorauäfetuing?  ßinige  bebienen  (icf>  ju  biefem  3n>ecfe  fwr  ber 
Sonnenuhren,  bie  fte  ftd>  auf  ber  SKücf  feite  ifrred  $aufe*  oon  irgenb 
einem  vielleicht  fef)r  unerfabrnen  3Renf(fren  aufzeichnen  lajfen,  ohne  ju 
bebenfeu,  bau  noch  nie  eine  (eiche  Uhr  oerjetebnet  worben  ift,  burch 
welche  mau  bie  3eit  bi£  auf  eine  ober  auch  auf  mehrere  Sefunben  genau 
erhalten  Faun,  ja  viele  oon  ihnen  fenuen  noch  uietit  einmal  ben  Uns 
terfefrieb  jwifchen  wahrer  unb  mittlerer  ^tit,  unb  wollen  ihre  Uhren, 
Denen  fie  boch  oor  allen  einen  gleichförmigen  ®ang  geben  follen,  jwin* 
gen,  nach  ber  (Sonne  b.  fr,  ungleichförmig  m  gef)en.  Sitte*  biet;  hinbert 
fte  aber  nicht,  a(4  äu  nfti^r,  wie  fte  fleh  fetbtt  51t  nennen  belieben,  mit 
Stolj  auf  bie  anbereu  Jpanbwerfer  herabjufeben,  bie  fte  tief  unter 
ftch  erblicfen,  wenn  gleid)  mancher  oon  lettteru  fein  ipanbwerf  mit 

oiel  mehr  Äeuntntß  Defielben  unb  mit  oiel  mehr  Ueberleguug  treibt,  alö 
jene  if;re  fogenannte  ftunft  }U  bchanbeln  pflegen. 

§.  183.  (Settbeflimimmg  fdbtf  ebne  ftmirobr.)  Da  eine  wenigsten* 
genäherte  ftenntniß  ber  3ett  felbft  im  bürgerlichen  l'eben  fo  notpwenbig 
ifl,  unb  ba  nicht  3efcermann  fi<fr  °*e  3llltrutncntc  ober  Dad  gernropr 
ba$u  oerfchaifen  fann,  fo  wirb  e*  wünfchenOwertfr  fe»n,  Denfelben  3wect 
noch  auf  eine  einfachere  5Betfe  au  erreichen. 

Der  oben  erwähnte  Gmomon,  eine  oerticale  Stange  auf  horizontalem 
©oben,  ifl  jwar  einfach  genug  unb  feine  Slnfchaffung  in  3ebermannd 
Bereiche.  Mein  feine  3(ufjtellting  im  greien  fefct  ihn  ntoielen  23ers 
Anbetungen  burch  2öinbe,  Witterung,  Störungen  burch  Wenfcfren  unb 
Shtere  au$,  alä  baß  er  für  längere  3*i*  mit  Sicherheit  gebraucht  werben 
fönnte.  Sur  einen  ober  einige  Jage  aber  läßt  er  ftd)  ohne  flftüfre  unb 
Soften  errichten,  um  baburch  ben  Stanb  unb  Gtana,  einer  Ufrr,  für  tiefe 
wenigen  Jage,  Pennen  $u  lernen  unb  bann,  mithülfe  einer  folefren  Uhr, 
anbere  Littel  ^ur  fünftigen,  bauernben  3ettbeftimmung  in  ^Bewegung 
,> u  fetjen,  wie  wir  bieß  fo  eben  tu  ©e^iehung  auf  bie  Sternoerfchwinbuns 
gen  getban  fraben,  unb  wie  wir  eö  auch  frier,  in  Se^iefrung  auf  eine 
anbere  SJfetfrobe  ber  3ettbeftimmung,  wieber  thun  wollen. 

(Setzen  wir  alfo,  um  bie  Sache  anfangt  fo  einfach  al$  möglich  oor* 
Autragen,  oorauä,  baß  man  in  feiner  2Bofrnung  ein  gentfer  habe,  befielt 
Dichtung  wenigfienä  nahe  nach  Sübeu  gehe,  fo  baß  bafielbe  oon  Der 
Sonne  im  Wittag  befchienen  werbe.  3ln  bem  oberfien  J  heile  beffetben, 
jwifeben  ben  beiben  QHaöfenfiern,  befejtige  man  eine  Schnur  auf  eine 
unoeränbertiche  ober  boch  immer  wieber  leicht  unb  ßcfjer  *u  ftnbenbe 
SBetfe.  2)iefe Schnur,  bie  nahe  fo  lang,  ale"  Daö  genfter  hoch  ifl,  trage 
an  ihrem  unteren  Gute  ein  an  ihr  frei  fcfrioebenbe*  Weira  cht,  fchwer 
genug,  bie  Schnur  firaj?  A"  fpannen.  Die  Schwanfungen  ber  Schnur 
Durch  t'uftjug  Der  beiben  gentler  31t  oermeiben  ober  boch  in  oerminDern, 
fanu  man  ben  untern  %i)tü  beö  Wcwirf;teo  in  einer  mit  SBajTer  gefüllten 
Schaale  gehen  (äffen. 

ipat  mau  bie  Dicfe  ber  Schnur  flarP  genug  gewählt,  um  ben  Schatten 
berfelben,  wenn  fte  oou  ber  Sonne  befchienen  wirb,  entweber  auf  bem 
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Sußboben  ober  auch  an  einer  ber  $L>5nbe  be*  3"nmer*  gut  ^ti  febcu, 
fo  wirb  man  bemerfen ,  baß  tiefer  ©chatten  ffd>  um  fo  fcfjneUer  bewegt, 
je  weiter  er  »on  ber  ©rf)nur  entfernt  ifr,  unb  fold>e  gcnjter  wirD  man 
fcaber  ju  unferm  3weefe  »orguaöjveife  au*wä&len,  weit  man  im  eilige* 
meinen  bie  3"*  burd)  tiefen  (Schatten  bejto  genauer  befiimmen  tiurb ,  je 
febneller  ftd>  biefer  ©chatten  beilegt,  wenn  er  augleid)  fo  beutlid)  unb 
fetjarf  begränjt,  al*  möglich,  gefeben  wirb. 

Äertnt  man  nun  mit  £ülfe  be*  erwähnten  ©nomon*,  ober  mitteljr 
einer  burd)  ben  ©nomon  regulirten  U&r,  an  irgenb  einem  gelten  Sage 
ben  Slugenblicf  be*  wahren  Wittag  genau,  fo  wirb  man,  in  biefera 
Slugenblicf,  ben  fc>rt  be*  ©djnurfebatten*  auf  bem  23oben  ober  an  ber 
25anb  be*  3iranw*  burd)  eine  gerate  Sinie  t>erjeidj)nen ,  unb  fo  oft  in 
fünftigen  Sagen  ber  (statten  ber  ©ebnur  wieber  auf  biefe  Sinic  fällt, 
fo  oft  wirb  man  auch  ben  Slugenblicf  be*  wahren  Wittag*  biefe*  Sage* 
baben.  €*  ift  übrigen*  für  (lct>  flar,  baß  man,  ftatt  jener  ©cbnttr, 
aud)  ben  $en{lerra$men  ober  bie  ftenjtermauer  felbft  gebrauten  unb 
ihren  (statten  wie  juoor  beobachten  fann,  »orau*gefefit,  baß  biefer 
iKabmen,  ober  baß  bie  Jenfkrwanb  oollfommen  »ertical  ijt,  wooon  man 
fieh  (eid)t  mittelft  eine*  23tet(orf>ee  überjeuaen  wirb. 

SlUein  baburd)  erhält  man  nur  bie  3ett  be*  Wittag*  unb  baber 
weitetet  burd)  mehrere  ^Bochen  feine  3eitbeftimmung,  felbft  wenn  bie 
Witterung  günflig,  bie  ©onne  aber  im  Mittage  zufällig  burd)  2Bolfen 
bebeeft  ifl.  2lucb  wirb  biefe  SRetbobe  baburd)  fel?v  befdjränft,  baß  ntd>t 
jebe  2öobnung  $u  jenen  Beobachtungen  gelegene  ft-enfter  barbietet. 

(5*  wäre  baber  ju  wünfdjen,  baß  man  tiefe*  an  fid)  ebenfo  einfache 
al*  Mm  ©erfahren  aud>  auf  jebe  anbere  ©tunbe  be*  Sage*  unb  auf 
jebe  Sage  be*  gentfer*,  wenn  baffelbe  nur  nidjt  gegen  5?orb  ftefct,  au*s 
Deinen  fönnte. 

9J?au  fann  ba*  aud),  aber,  wie  bieß  beinahe  in  allen  fingen  ju 
gegeben  pflegt,  biefer  23ortbeil  läßt  ftd)  nur  auf  Soften  eine*  anberen 
erreichen.  9J?an  fann  ftd)  nämlich  oon  ber  3^t  be*  Wittag*  ober  von 
ber  befdjränfenben  i'age  be*  ftenfter*  gan*  unabhängig  madjen,  wenn 
man  ftd)  bafür  eine,  übrigen*  [ehr  leichte  trigonometrifd>e  ^Rechnung  cte* 
fallen  lauen  will.  Sem  fljtronomen  ift  bieß  allerbing*  fein  £inberniß, 
unb  bie  mit  tiefen  9?ecbnungen  nutr  SBefannten  werben  boa)  wofcl  unter 
^reii  jreunben  leicht  einen  ftnben,  ber  fie  biefer  f leinen  SD?ül?e  überbeben 
wirb;  für  biefe  will  id)  biefe  erweiterte  OTetf)obe  ber  3eitbeftimmung  biet 
turj  au*einanber  fefcen. 

3et>  fetje  alfo  obrau*,  baß  man  an  einem  Sage,  für  welken  man 
ben  ©tanb  feiner  U^r,  etwa  turdt)  £>ülfe  jene*  ©nomon*,  genau  fennt, 
au*  irgenb  einem  aud)  nid)t  gegen  ©üten  gelegenen  genfter  ten  <&4)CLtttn 
jener  (schnür  oter  aud)  ben  ©chatten  be*  »erticalen  genfterftoef e* ,  auf 
bem  ©oben  ober  an  ber  2Öanb  be*  Qimtattt,  in  einem  3lugenblicfe  be* 
merft  unb  angejeiebnet  habe,  wo  e*  93.  genau  brei  Ubr  3lbenb* 
roa^re  ©onnen^eit  war.  5)ie  grage  ift:  wie  oiel  wirb  e*  alle  anberen 
Sage  be*  Jabre*  wabre  3eit  in  bem  2lugenblicte  fe»n ,  wo  jener  ©chatten 
wieCer  biefelbe  bezeichnete  ©teile  einnimmt? 

3n  bem  fpbärifdjen  Sreiecfe  ZNS'  (I.  ftig.  2)  ^wifc^en  bem  3*nirb 
Z,  bem  ^)ol  N  be*  3lequator*  unb  bem  TOttelpunfte  S'  ber  ©onne 
fennt  man  bie  ©eite  NS'  ober  bie  ^olbiflanü  ber  ©onne,  ferner  bie 
©eite  NZ  ober  bie  ^lequatorb&be  be*  ©eobacbtung*ort*,  unb  ben  ©tun* 
benwinfel  ZNS'  ber  ©onne  $ur  %tit  ber  Beobachtung  an  bem  erften 
Sage.  2)arau&  ftnbet  man  aber  fofort  burd)  bie  befannten  SSorfdjriften 
ber  Srigonometrie  ba*  9ljimut  WAS'  (6inl.  §.  20)  ber  ©onne. 
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£at  man  *.  93.  Hefe  erfte  Seobadjtung  gu  2Bicn,  beffen  Slequator* 
hbf;e  41°  4S'  in,  an  einem  Jage  gemacht,  an  welchem  bie  spolbijtan* 
ber  ©onne  80°  war,  unb  jwar  |u  dem  $lu«)eni>(tcfe r  wo  bie  wahre  3<?it 
3  ©tunbcu,  alfo  bcr  ©tunbenwinfel  45°  betrug,  fo  ftnbet  man  baraud 
oaä  2lumut  ber  ©onne  59°  55'  für  biefen  Slugenblicf. 

Saficlbe  Sljimut  wirb  aber  cie  ©onne  alte  Staate  beS  Safjre*  in 
bemjentgen  Momente  haben,  wo  ber  Spätren  ber  (schnür  wicber  auf 
bic  bejeidmete  ©teile  ber  25anb- tritt,  aber  ber  ©tunbenwinfel  fber  bie 
wahre  3^f  biefeä  SWomenteö  u>irb  eine  anbere  fepn,  weil  bie  ^olbijtanj} 
3SS'  b*r  ©onne  für  jeben  Jag  eine  anbere  ift.  Dreiect  SZS'  wirb 

ful)  alfo  aud)  geänbert  haben,  iubem  wohl  bie  ©eite  NZ  unb  ber  Fintel 
iNZS'  berfelbe  bleibt,  bie  Vinie  NS1  aber  näher  gegen  Z  berauf  ober 
weiter  von  Z  fjerabgerütft  ift,  naebbem  bie  tyolbtftani  ber  ©onne  feit 
jenem  eilten  Jage  fleiner  ober  grofjer  geworben  iß. 

Dicfe  tytofbiftang  ber  ©onne  aber  fann  man  mit  5?ülfe  eine*  jeben 
a(tronomifcl)en  Kalenberg,  für  jeben  Jag  bc$  3ahre$,  leicht  ftnben,  unb 
ebenfo  wirb  man  aud)  für  jebe  gegebene  <polbütanj  ber  ©onne  ben  ihr 
entfpreebenben  Jag  be$  %af)rtt  ober  eigentlich  bie  *wei  Jage  ftnben,  ba 
Die  ©onne  im  Allgemeinen  zweimal  be*  3abr$  biefelbe  «Polbifran.z  bat. 
@o  ftnbet  man  j.  S8.  au*  biefem  ftalenber,  baf;  jener  erfte  Beobachtung** 
tag,  an  welchem  bie  tyolbijtanj  ber  ©onne  80°  betrug,  entweber  twr 
16.  2(pril  ober  ber  28.  Sluguft  gewefen  ijr. 

Diefe  *Polbiftan$  fann  aber,  ba  bie  ©djiefe  ber  (Fcliprif  23*/a  ($>rat> 
betragt,  oon  66/2  bi*  1137a  ßirab  waebfen.  tJfepmen  toir  alfo  tiefe  <Pols 
biftanj  naefj  unb  nach  nt  66  ,  67  ,  68  bie;  113  (Kraben  an,  fo  befommen 
wir  eben  fo  viele  kreierte  NZL1,  in  welrf)en  allen  bie  ©eite  NZ=41°4S' 
unb  ber  äußere  SBinfel  ober  ba«  2l;imut  KZS'=59°  55'  ifl,  wäbrenb 
bie  (Seite  NS'  nad)  ber  Orbnung  66,  67,  68  Oirabe  beträgt,  unb  ed  wirl* 
fid)  nun  bloj;  barum  banbeln,  in  biefem  Dreiccfe  au*  ben  befanuten 
©eiten  NZ  unb  KS'  unb  bem  QBinfel  KÄS1  ben  unbefanuten  ©tuubeits 
winfel  ZNS'  ju  ftnben,  welcher  leftte  nigleicf)  bie  gefugt«  wabre  %eit 
fenn  wirb,  gu  welcher  ber  ©chatten  ber  ©cbuur  in  ben  oerfebiebenen 
Jagen  be*  3al)re6  wieber  auf  bie  bezeichnete  ©teile  fällt.  9Hmmt  mau 
Ü3.  für  unferen  $all  nad)  ber  Drbnttng  bie  ^oloiitanz  ber  ©onne 
gleid)  75,  80,  85  unb  90  (Kraben,  fo  ftnbet  man  baraud  bie  wahre  3«^ 
unb  bie  jwei  Jage  be*  $abrc*  burd)  folgenbe  f (eine  Jafel. 

*°e*2\  *n    *****  3cif'  *a*e  *  3«&r«. 

75"   .    .   2  ©r.  45  SD?.   0"   .   .     1.  Wai  u.  12.  Slugnft. 
80°   .    .   3  —    0  —    0"   .    .    16.  Wpril  U.  28.  Stitguft 
85°   .   .   3  —  14  —  28"   .   .     2.  2lpril  u.  10.  ©eptember. 
90°   .   .   3  —  28  —  3G"   .   .   21.  «Ü?är3  u.  23.  ©eptember. 
u.  f.  to. 

Sluf  biefe  ©eife  wirb  man  (td),  meiin  man  bie  typlbiitanjen  nach 
ben  einzelnen  0)raben  toaebfen  läßt,  eine  Jafel  entiuerfen,  auö  weld)er 
man  für  jeben  Jabre^tag.  bie  wabre  3eit  jene*  Momente*  nehmen  fann. 
Denn  gefegt,  man  (jätte  am  2.  Slprtl  ben  Qtiatttn  ber  ©ebnur  auf  ber 
bezeichneten  ©teile  in  einem  2(ugenblicfe  gefebeu,  wo  bie  Uhr  3  ©tun* 
ben,  20  Minuten,  48  ©efuubeu  gab,  ba  fte  boef)  nadj  ber  oor^ergebens 
ben  Jafel  3  ©tunbeu,  14  Minuten,  28  ©efunben  aeben  follte,  fo  fiebi 
man  barau*,  bajj  bie  Ubr  an  biefem  Jage  um  6  Minuten  20  ©efunben 
gegen  wabre  3"*  in  frü^  ging.  SBill  man  aber,  loie  geioöbulid),  oie 
Ufr  uidjt  mit  bcr  wahren,  fonbern  mit  ber  mittleren  3eit  vergleichen, 
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fo  fiept  man  au$  ber  oben  (L  §.  158)  gegebenen  Safel,  baf?  bie  3eit* 
gfeiebung  am  2.  i?lpril  3  Minuten  4*2  (sefunden  betraft,  fo  baß  alfo  die 
gefuetue  mittlere  3^*r  Sagee  3  (stunden,  IS  SRtnuten,  10  (sefuns 
den  ift ,  ober  c-af;  bie  Upr  a»  biefem  Sage  um  2  Minuten  3S  (sefunben 
gegen  mittlere  %t\t  ju  früp  ge^t,  unb  fo  fort  mit  allen  andern  Sagen 
dee  3afrre<*. 

§.  1S4.  (eonneniibren.)  9?ad)bem  wir  und  über  ben  wichtigen  ©e* 
genflanb  ber  Seitbeftimmung  fo  umjtanblid)  oerbreitet  (aben,  wurde  ed 
unangemetjen  fdjeinen,  eine*  ber  im  gemeinen  Veben  gewobnlidjften 
bittet  ju  biefem  3wecfe  biet*  ganj  mit  (stillfd)wetgen  ju  übergeben. 

Untere  Grbe  beioegt  fid)  in  einem  (sterntage  um  ibre  2lre  oon  2Be|t 
naef)  Oft,  unb  £n>ar,  jpie  mit  oben  gefeben  baben,  auf  eine  gauj  gletcb* 
förmige  SÖeife  odernnit  einer  odUtg  unoeräuOcrlicbeu  ©efdjwindigfett. 
ÜSir  baben  bereite  früher  gezeigt,  da£  ipan  ftd>  bie  barauö  folgenden 
Grföeinungen  ganj  eben  fo  gut  dadurd)  erflären  fann,  da£  man  bie 
6rbe  in  9fube  laßt,  unb  bafür  ben  ganzen  Gimmel  in  berfelben  %titt 
aber  tu  oerfebrter  i)?id)tung,  ober  oon  Oft  nacb  ÜBefl ,  ftch  um  bie  (Srde 
bewegen  lägt,  Webmen  loir  biefe  ledere,  al*  bie  gewöbnlicbjte  unb 
augenfälligrte  Crrflärung  an,  fo  würbe  alfo  bie  (sonne,  .wenn  fte  immer 
benfelben  Ort  am  £immel  einnähme,  fo  irie  alle  Sirirernc,  wabrenb 
jeben  (steruragcd  um  bie  rubenbe  (Srdare  bie  ganje  ^cripberie  eine* 
Äreifeß  gurüctlcgen.  2)enfen  loir  und  binter  ber  (hee,  auf  ber  der  (sonne 
entgegengefeilten  (seite,  irgend  eine  ebene  ober  frumme,  aber  feile  und 
unoeränderlidK  ftladje,  fo  wird  ber  Debatten,  weldjen  bie  oon  ber  (sonne 
befd>ienene  Grbare  binter  ftd)  wirft,  auf  biefe  ebene  fallen  unb  auf  ibr 
eben  fo  gleid)förmig  weiter  geben,  wie  bie  (sonne  felbfi  mit  dem  gangen 
jpimmel  tun  bie  rubenbe  Grbe  in  ibrer  täglid)eu  Bewegung  weiter  febreis 
tet,  unb  fo  oft  biefe  (sonne,  in  ben  folgenden  Sagen,  oon  dem  Meridian 
eine*  beftimmren  Seobad)tcrö  wieber  biefeibe  Grntferuung,  b.  b.  fo  oft 
bie  (sonne  wieder  denfelben  (stunden  10  in  fei  bat,  fo  oft  wird  aud> 
der  ©(bitten  ber  Urbare  wieber  biefeibe  (stelle  auf  jener  Crbcnc  eins 
nebmen,  fo  daf;,  wenn  man  nur  einmal  weif;,  welcbe  (stelle  er  für  1, 
2,  3  .  .  Ubr  einnimmt,  man  fünftig  aueb  immer  rücfwartä,  and  dem 
Orte  be£  (sdjattcnö  auf  bie  i()m  entfpreaVnde  Sagee<>eit,  fdMießcn  wirb. 

Dabei  baben  wir  oorauögefetyt,  bat;  die  (Sonne,  gleicfj  einem  «yirrtern, 
immer  diefelbe  (stelle  an  dem  ftd)  tägltd)  um  die  Crde  bewegenden 
£>imme(,  j.  25.  den  grübliugepunft  (I.  §.  22),  einnimmt,  (senen  wir 
ftatt  tiefer  6onne  einen  eben  fo  f>eUen  ftiyftern  in  ben  $rüb(ing'*punfr, 
fo  würben  wir  auf  biefe  33eife,  burd)  ben  (sdjatten  auf  unferer  Slaay, 
eigentlid)  bie  oerfd)iedenen  (stunden  deä  (sterntagö  erhalten.  —  Allein 
die  wabre  (sonne  jtebt  nicht  fe(l  unter  ben  anberen  (Sternen  deO  £>itns, 
mel«,  fondern  fte  bewegt  ftd)*  wie  wir  oben  gefeben  baben,  täglicb  "^be 
einen  Örab  gegen  Ojten,  und  jwar  nid)t  alle  Sage  mit  berfelben,  fon* 
dem  eigentlid)  mit  einer  veränderlichen  Q)efcbwinbtgfeit.  Dadurd)  wird 
aber  unfere  (sadje  ntd>t  wefentlid)  geändert.  2)er  (sdjatren  der  Srdare, 
wie  biefeibe  oon  ber  wabreu  6onne  befdjienen  wirb,  wirb  noefj  immer 
feinen  täglicben  2Beg  auf  jener  fläche  jurücflcgen,  unb  er  wird  aud> 
auf  berfelben  immer  wieber  biefeibe  (stelle  einnebmen,  fo  oft  biefe  wabre 
(sonne  diefelbe  (stelle  gegen  ben  Meridian  beö  Söeobacbterö  einnimmt, 
b.  b>  fo  oft  bie  wabre  (sonne,  in  bem  Van fc  eine c-  jeben  fünftigen  Sagetf, 
wieder  benfelben  @tunb  en winf  e  l  i)at.  25er  <5a)atter\  ber  6rdave  auf 
jener  ^y(acf>e  wirb  alfo  nid)t  mebr,  wie  suoor,  den  (stunden winfel  bed 
'^rublingr'punftts  ober  bie (sternjeit,  fon^eru  er  wirb  ben  (stunden winfel 
ber  voabren  (sonne,  b.  b«  **  ^d  die  wabre  Seit  (I.  §.  155)  angeben. 
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©i<6  wäre  bemnach  bie  einfachfte  unb  ungleich  bte  fichcrjte  6onnens 
uhr,  bie  man  haben  fonnte,  unb  einmal  auf  jener  ebene  bie  Orte  fced 
(statten*  ber  Erbare  für  bie  oerfchiebenen  (Stunben,  SJMnuren  unb  ©es 
tunben  beä  magren  Sageo  befHmmt,  mürben  wir,  fo  oft  biefer  Debatten 
roieber  auf  eine  ber  fo  bezeichneten  (Stellen  fiele,  fofort  auch  baraud  bie 
wahre  3*it  biefed  2lugenbltcfed ,  ofcne  Snftrumente,  ohne  SKechnung,  burd) 
ben  blopen  3lnblicf  jeuer  ftlächen  ftnben. 

ttUein  ioo  ijt  jene  ftläche,  ober  wie  follen  wir  und  eine  folche  r*er; 
fehaffen?  —  2>a  bief;  offenbar  für  unfere  Äräfte  unmöglich  ijt,  mü||en 
mir  bef;Oalb  gan$  oon  unferer  Unternehmung  ablieben? 

Sine  fel;r  einfache  ^Betrachtung  wirb  und  helfen,  biefed  an  jtch  uns 
übewnntltdK £inbunijs  $u  umgehen,  ujtb  unfern  Sffteef  auf  einem  andern 
$3ege  su  erreichen,  ©er  £)albmeffer  unferer  Eroe  beträgt,  wie  mir 
oben  gefehen  haben,  859  beulfch*  teilen;  ber  £albmeffet  ber  Erb  bahn 
aber,  ober  mit  anberen  SSorten,  bie  mittlere  ^Entfernung  ber  (Sonne 
oon  ber  Erbe  hat  20,65S,000  teilen.  Die  leßte  »fr  alfo  über  24,000mal 
größer,  ald  bie  erfte.  Tie  ganje  Cr rc-e  ijt  alfo  nur  ald  ein  febr  fleiner 
Äorper,  nur  alö  ein  betnahe  oerichtoinbenber  Q)unft  gegen  jene  hohle 
ipimmelefugel  anntfeben,  in  bereu  Oberfläche  (ich  bie  tonne  aufhält. 
^Sollten  wir  und  23.  biefe  beiben  Äugeln  in  ihrem  wahren  ©erhält* 
niffe  burch  ein  Wobell  barflellen,  in  welchem  ber  -DurchmeiTer  ber  ftet* 
neren,  ber  Erbe,  einen  (Schub  beträgt,  fo  müftten  mir  bem  Snrchmeuer 
ber  größeren,  ber  ipimmelefugel,  einen  Durchmeffer  oon  24,000  ,ynf;, 
alfo  oon  mehr  ald  einer  beutfehen  Weile  geben,  ba  fchon  22,842^  $uß 
auf  eine  folche  Weile  gehen.  2llfo  mürbe  auch  eine  fo  f (eine  Äugel  oon 
nur  einem  (Schuh  im  £urchmej[er,  menn  wir  hinter  ihr  eine  fefle  fläche 
anbringen,  ober  wenn  wir  fte  oor  ber  fejten  2BanD  eined  $aufed  ober 
oor  bem  Sache  eined  Sburmed  u.  f.  n>.  aufflellen,  und  ganj  biefelbe 
Sienfte  lernen,  wie  jener  oorhergefcenbe  ut  große,  unb  barum  für  und 
unmögliche  Apparat,  menn  nur,  wad  allerbina,*  hier  Jöauptfncne  ijt, 
menn  nur  bte  21re  biefer  t leinen"  Äugel,  wofür  hier  irgenb  ein  burd) 
ihren  Wittelpunft  gepenber,  unb  *u  beiben  Seiten  oerlängerter  6tiff 
genommen  werben  tonn,  m it  ber  grofjen^Seltave  genau  parallel 
gelegt  wirb.  £8egen  ber  fo  geringen  ÖJrojje  ber  Erbe  gegen  bie  unge; 
meine  Entfernung  ber  (Sonne  fann  man  nämlich,  ohne  allen  merflichen 
fehler,  annehmen,  baj}  bie  (Sonnenjtrablen ,  obfehon  fte  eigentlich  aud 
ber  Sonne  btoerejent  ausgehen,  auf  alle  fünfte  ber  Erbe  in  unter  ftch 
parallelen  Dichtungen  auffallen,  unb  bafj  ed  baber,  in  Ziehung 
auf  unfere  2lbftcht,  gleicftoiel  ijt,  auf  welchem  fünfte  ber  Oberfläche  ber 
Erbe  man  biefe  21  ve  anbringt,  wenn  man  fle  nur  mit  ber  wahren  9lre 
ber  Erbe  oollfommen  parallel  flellt,  fo  bajj  alfo  auch  fogar  jene  Heine 
Äugel,  oon  ber  wir  fo  eben  gefprochen  haben,  ganj  überflüfftg  mirb, 
inbem  fchon  ein  einfacher,  ber  Erbare  paralleler  (Stiftgenügt,  um  tiefen 
unfern  Enbjwecf  ni  erreichen,  nämlich  um  burch  ben  ©chatten  eine* 
folchen  ©tiftd,  ben  er  auf  eine  hinter  ihm  ftehenbe,  ebene  ober  frumine 
fläche  wirft,  bie  wahre  Qtit  in  jebem  5lugcnblicfe  anzugeben. 

§.  185.  (iporijontale  @onnenubr:  «rfte  Sftctbebe  )  Unfere  Aufgabe 
rebucirt  fleh  bemnacb  auf  folgenbe  $wei  fragen:  toit  foll  man  er/tend 
einen  gerablinigen  (Stift  fo  (teilen  f  bamit  er  ber  Erbare  parallel  merbe, 
unb  wie  foll  man  ^weitend  auf  einer  hinter  biefem  (Stifte  flehenben 
fläche  bie  Orte  bed  ©chatten«  biefed  6tifted  für  jeben  Slugenbltrf  ber 
wahren  3«*  angeben? 

Um  bie  Antworten  auf  biefe  fragen  nicht  gleich  anfangt  >n  fehr  \u 
compliciren,  wollen  mir  und  jene  Stäche  nie  eine  horizontale  Ebene, 
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j.  ali  ein  bem  £ori$onte  parallel  gelegtes  £ifd)Matt  benfen.  £ier 
iptrD  e$  febr  !etd>r  feon,  unfern  (Stift  in  Dem  $ifd>e  in  ber  burd)  bie 
erjte  Jrage  geforberten  SSeife  aufaujtellen.  Sie  (Srbare  mad)t  nämluft 
mir  bem  jporijonte  eiltet  jeben  Drteä  auf  ber  DberfUdje  ber  @rbe  einen 
23infel,  ber  gleid)  ber  ^ßolbbbe  ober,  mas  baffelbe  i|t,  ber  gleid)  ber  geo* 
araptjifa^en  23reite  biefed  £)rte$  ift  (@inl.  §.  27),  iveldje  le$te  man  be* 
fennttiq  aud  jeber  guten  Slarte  beöVanbeO,  in  meldjem  jener  Ort  liegt,  * 
nebmen  fann.  Jyür  2Bien  93.  ift  bie  geograpbifd)e  23reite  48°  12'  35". 
(sei  alfa  ABDE  (5»g.  103)  eie  enrat)nte  tyoriymraie  Safel.  Wlan  jiepe 
in  i^r,  burd)  irgenb  einen  nnllfübrttd)  gewählten  tyunft  C,  bie  jwei 
unter  fttft  fenf  redten  Linien  AB  urib  DK  unD  befeftige  in  bem  fünfte  C 
ber  Safel  einen  gerabltoigen  Stift  CP  über  biefer  Safel  fo,  baß  er  mit 
een  Reiben  Linien  CB  unb  CE  einen  SSinfel  oon  90  (Kraben,  mit  ber 
Vinte  CA  aber  einen  23infel  von  4S°  12'  35"  mad>t,  fo  roirb  biefer 
6tift  ber  (Jrbare  parallel  fte&en,  fobalb  man  bie  horizontale  Safel  fo 
tfellt,  baß  bie  Vinie  CA  genau  nad)  9?orb,  alfo  aud)  CD  nadj  Oft,  CE 
nad)  SBei?  nnb'CB  enblici)  nad)  (Süb  gerietet  ift,  fo  baß  alfo  bie  Vinie 
ACB  bie  EUfragalinie  (dinl.  §.  15)  be*  Drteö  oorfrellt.  —  einfacher 
wirb  ftd>  biefer  (Stift  nod)  fo  in  feine  gehörige  Vage  frellen  lafien.  SSJlan 
biibe  ftd)  j.  93.  auö  Gartou  ober  ERetallblecfj  ein  bei  G  redjfroinfligeö 
kreiert  CGP,  bejTen  einer  2Btnfel  bei  C  gleid)  ber  *Polbö(;e  be$  Orte*, 
alfo  in  unferem  Seifpiele,  gleid)  4S°  12'  35"  ifl,  unb  ftelle  bann  btefe* 
Sreiecf  fenf r edr)t  auf  bie  Gbene  ber  Safel  fo,  baß  ber  Heitel  C  bef* 
felben  in  ben  oben  getoäblten  *Punft  C  ber  Safel,  unb  baß  bie6eireCG 
bee  *Breiecfö  in  bie  oben  gezogene  Vinie  CA  ber  £afel  fällt.  3n  biefer 
Vacje  roirb  bie  größte,  ober  bie  bem  rechten  2Btnfel  G  gegenüberfte^enbe 
(Seite  CP  bie  ii>ar)re  Vage  beä  (Stifte*  angeben,  fo  baß  man  alfo,  bei 
biefer  6feüung  be$  3)reiecf$,  ben  (Stift  nur  in  bie  JRidjtung  ber  (Seite 
PC  bea  Sreiecfe  bringen,  unb  in  biefer  Vage  an  ber  Safel  befejtigeu 
fann. 

Samit  ifl  alfo  bie  erfte  unferer  fragen  beantwortet.  Slllein  wie 
foll  man  nun,  iu  berfetben  Safel,  bie  Linien  ffnben,  auf  metdje  ber 
hatten  be$  (Stiftet  fallen  muß,  roenn  eö  eben  1,  2,  3...  Ut)r  toabre 
Seit  i|V> 

3u  biefem  %wtde  fann  man  ftd>  be$  folgenben  grapt>ifnVn  23er« 
fabrenö  bebienen.  —  Wachbem  man,  roie  guoor,  burrfj  einen  tuiUf ür>rli<t> 
geiüä^iten  ^Punft  C  ber  Safel  bie  beiben  unter  fld)  fenfreebten  ©erabeu 
AB  unb  DE  gebogen  bat,  jiebe  man  nun,  ebenfalls  in  ber  (£bene  biefer 
?aW,  bie  Vinte  CQ  fo,  baß  fte  mit  ber  Sinie  CA  einen  ©iufel  ACQ 
Aleid)  ber  ^olbbbe  bed  Drte$  btlbe.  Wlan  nebme  bann  in  biefer  Vinie 
CQ  irgenb  einen,  ebenfalls  nn'Ufübrlidjen *  ^)unft  P  unb  errichte  in  bie« 
fem  fünfte  P  auf  bie  Vinie  CQ  eine  ©entrechte,  roelcbe  bie  Vinie  AC 
in  bem  fünfte  II  febneiben  foll.  25urd>  biefen  tyunft  H  jiebe  man  eine 
<wf  AC  fenfreebte,  alfo  mit  DE  parallele  ©erabe  D'E'.  SOTan  nebme 
ferner  in  ber  Vinie  AC  »on  bem  fünfte  H  aud  bie  Vinie  HO  genau  fo 
9n>§,  ald  jene  ©entrechte  HP  mar,  unb  giebe  au$  bem  fo  beftimmten 
vunEte  0,  alö  ai\6  einem  93?ittelpunfte,  mit  irgenb  einem  roillfübr liefen 
Äalbmeffer,  f&.  mit  bem  $albmeffer  OH  ben  £a(bfreiö  MHN.  2beilt# 
man  bann  bie  9>erip(>erie  biefed  Äreifeä  oon  bem  fünfte  H  aus-,  ju  bei= 
ben  Seiten  beffelben,  in  fed)ö  gleite  Sbeile,  unb  *iebt  bura^  bie  Zfyeu 
l»na,6punfte  a,  b,  c  .  .  bie  ^albmeffer  Ca,  Cb,  Cc...  unb  verlängert 
biefelben,  biö  fte  bie  oben  errcäbnte  Öerabe  D'E'  in  ben  fünften  a',  b'f 
c' ...  fa^neiben,  fo  bat  man  nur  biefe  fünfte  a',  b',  c'...  mit  bem 
oben  gerodelten  fünfte  C  bura)  bie  geraben  Vinicn  Ca'XI,  Cb'X,  Cc'lX 
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u.  f.  n>.  ^»  ocrbinben,  um  bie  gefugten  6chattenttnien  zu  erhalten,  auf 
welche  nämlich  ber  ©chatten  be$  6tifted,  ber  auf  bie  oben  ermähnte 
2i3eife  in  ber  Safel  befetfiget  würbe,  in  ben  5lugcnblicfen  fallen  wirb, 
wann  e$  11,  10,  9..  Uhr  wahre  3"*  Worgenö  ijl.  Crben  fo  erbält 
man  auf  ber  anbem  Seite  oon  AC  bie  ischattenlinien  für  1,  2,  3...Upr 
2lbenb$,  unb  n>enn  man  bie  «Peripherie  beö  £albf  reife*  MHN,  ftatt  wie 
0  Zuoor  in  12,  genau  in  24  ober  in  4S  gleite  Sheile  theilt,  fo  erhält  man 
aud)  bie  (Scbattenlinien  für  bie  53albens  nnb  33iertelflunben  zwifchen  jenen 
bereite  gefunbenen  ganzen.  Spat  man  bie  Safel  groß  genug  gewählt,  fo 
wirb  man  felbjl  noch  fleincrc  Sheile  ber  (Stuube  mit  (Sicherheit  auf  ihr 
eintragen  fonnen.  —  ©tue  fold>e  (Sonnenuhr  wirb  eine  jportzontaltihr 
genannt,  weil  (le  auf  eine  horizontale  Safel  oerzttehnet  ijl.  ©teilt  man 
in  ber  Spat  biefe  Safel  mitteljl  einer  Libelle  (§.  ÄS)  genau  horizontal, 
nnb  bie  £inie  AC  in  bie  Dfichtung  ber  9}?ittaaölüüe,  fo  bajj  C  auf  ber 
Dforbfeite  liegt,  fo  wirb  ber  (Schatten  beä  (stifte*  CP  ober  CQ,  fo  oft 
er  von  ber  (Sonne  befd)ienen  wirb,  auf  ber  bezeichneten  Safel  bie  wahre 
Seit  angeben. 

§.  186.  (horizontale  ©onnenubr:  jtveite  anetpobe.)  Cbfdjon  bie  an« 
geführte  Verzeichnung  einer  folgen  Ut?r  oon  Jet  ermann  leicht  aufgeführt 
werben  fann,  fo  gibt  eö  boch  noch  eine  einfachere  3lrt,  eine  horizontal* 

zu  conflruiren. 

23eibe  SRethoben  beruhen  im  ©runbe  auf  ber  SluflÖfung  oon  zwei 
ebenen  Sreiecfen,  burch  bie  man  ohne  $?ühe  ftnbet,  baf?  bie  Sangente 
beö  Einfeld  ACa'  ober  ACb\.  ber  ©chattenlinie  Ca'  ober  Cb'..  mit 
ber  9J?ittag$linie  CA  ber  Uhr  für  jeben  gegebenen  (Stunbcnwinfel  ber 
6onne,  gleich  ijl  ber  Sangeute  biefeö  ©tunbcnwinfelä  multiplicirt  in  ben 
(sinuö  ber  tyolhöhe  beö  Orte*,  in  welkem  man  bie  (Sonnenuhr  errichten 
will.  6ucM  man  *•  23.  ben  Söinfel  ACM  ober  ACN  für  ben  (Stuubens 
minfel  oon  30°,  ober  oon  2  (Stunben  »or  ober  nach  bem  Mittage  für 
bie  «Polhöhe  oon  50°,  fo  ftnbet  man  bie  Sangente  oon  30°  gleich  0.57735 
unb  ben  (Sinuö  oon  50°  gleich  0.76004.  ©eiber  tyrobuft  gibt  0.44227 
für  bie  Sangeute  beö  gefügten  Einfeld  ACM,  welcher  2Binfel  baher 
gleich  23°  51'  31"  ifl#  unb  fo  fort  für  alle  übrigen  (Stunben  winfel.  ipat 
man  fo  biefe  SBinfel  ACa',  ACb', . .  für  alle  einzelnen  (Stunbenwinfel  be* 
rechnet,  fo  wirb  man  fle  mittelfl  be$  fogenannten  Sraneporteurä  an  bie 
6eite  CH  recr)td  unb  linfd  oon  berfelben  auf  bie  Safel  auftragen,  unb 
bie  (Sonnenuhr  wirb  oollenbet  fenn. 

T>a  ich  aber,  bem  3>oecfe  biefer  (Sdjrift  gemäß,  jene  9?echuungen, 
fo  einfad>  f(e  auch  feon  mögen,  nicht  ale  berannt  oorauefefoen  barf,  fo 
wollen  wir  fie,  burch  £>ütfe  einer  bereite  oorauä  berechneten  Safel,  unfern 
fieferu  ganz  entbehrlich  madvyt. 

3(1  nämlich  wieber  CDe  (Jig.  104)  bie  oben  erwähnte  horizontale 
Safel,  fo  z^hc  man,  wie  bort,  burch  ben  millfubrlicnen  <punft  C  bie 
Q)erabe  CA  unb  barauf  fenfrecht  bie  tMnie  DAE.  ber  Sinie  CA  er? 
rid)te  man,  fenfredit  auf  bie  Safel,  baö  Sreiecf  GCP,  befreit  SBinfel  bei 
C  gleich  ber  tyclhöbe  ijl,  nnb  befeflige  bann,  in  bem  fünfte  C,  nach 
ber  9?id)tung  ber  (Seite  CP  ben  (Stift  CQ.  ©nblid)  theile  man  bie  gerabe 
fiinie  CA  in  lOOO  gleidje  Sheile,  unb  trage  auf  ber  Sinie  DAE,  in  bei« 
•  ben  (Seiten  oon  A,  fo  oiele  biefer  Sheile  auf,  alö  bie  folgenbe  Safel  für 
jeben  ©tunbenwinrel  angibt,  woburd)  man  bie  fünfte  a,  b,  c  unb 
a',  b',  c'..  erhält,  bie,  mit  C  oerbunben,  bie  gefugten  (Schattenttnien 
Ca,  Ca',  Cb,  Cb'..  ber  £orizontaluhr  geben. 

Bollte  man  alfo  eine  folche  Uhr,  z«  35-  für  2öeimar  errichten,  fo 
jpirb  man,  ba  bie  geographifche  ©reite  biefer  etatt  51°  beträgt,  oon 
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ben  1000  gleichen  feilen  ber  fiinie  CA,  20S  oon  A  nad>  a  unb  nacf>  a' 
tragen,  um  bie  (sdjattenlinien  für  bte  erjte  6tunbe  »or  unb  na  d>  Wittag 
\u  erhalten.  9?immt  man  eben  fo  Ab  =  Ab' =449  foleber  Sbeile,  fo  er« 
Mir  man  bte  6a>attenlinien  für  $ebn  Uhr  vor  unb  für  twei  Uhr  nach 
bem  5Jfi"ttaa,e,  unb  fo  fort  für  aUe  übrigen  (stunben  unb  Unterabtbei* 
hingen  berfelben. 

Sie  folgenbe  Safe!  eritreeft  fid>  über  ben  größten  S&eil  ©eutfölanba. 
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Sur  fed>$  Upr  Sttorgenö  ober  Slbenbd  ifi  bie  Entfernung  be$  Surdj* 
frtnirtgpunfteö  ber  6cf)attenlinien  mit  ber  Pinie  DAE,  von  A  an  geholt, 
nnenblia)  groß,  b.  &.  biefe  <5cf>attenltnie  fällt  in  bie  bureb  C  mit  DE 
parallel  gezogene  SinieVI,  VI.  $öill  man  bann  noefj  bie  übrigen  weiter 
Segen  Worten  ober  gegen  Slbenb  fallenben  ©djattenlinien  auf  ber  £afel 
p<r>eicf>nen ,  fo  wirb  man  nur  bie  bereits  erhaltenen  (schatten tinien  rücfs 
ti>5rr«  über  C  Qtnau*  verlängern.  @o  gebbrt  g.  23.  bie  (Srfjattenlinie 
C1X  für  9  Ubr  Borgens,  alfo  and)  iljre  Verlängerung  auf  ber  ärgeren 
6titc  oon  C  (ür  9  UOr  Slbcnbd,  unb  eben  fo  wirb  bie  Pinie  C.III  oer* 
[fingert  bie  fccfyattenlinie  für  3  Upr  Borgens  geben,  wo  man  biefe 
Linien  onenbar  niebt  loeiter  fortfetyen  wirb,  als  bie  grollte  balbe  £age$s 
lange  beö  Ort*  beträgt,  bie  wir  oben  (L  §.  SS}  in  einer  eigenen  Safel 
angegeben  fcaben. 

§.  187.  (©onneniipr  für  jebe  gegebene  $tö<fet.)  ©0  einfad)  bie  OOr&er* 
gebenden  SSorfcpriften  gur  3>ergeid>nung  einer  ©onnenubr  auf  einer  ebenen 
(wrigontalen  Safel  jebermann  erfdjeinen  werben,  fo  wirb  man  bodj  fa)on 
obne  auofcrücflicpe  Erinnerung  bemerfen,  baß  bie  Eonjlruction  einer 
©onnenubr  auf  irgenb  einer  anberen,  fd)ief  gegen  ben  ftorigont  unb 
gegen  ben  SJferibian  gesellten  Ebene,  g.  33.  auf  ber  Ebene  einer  fenf* 
«a)ten  Jtfauer  ober  auf  ber  eineö  fcf>ief  liegenben  Dacbee*  fer>r  gufammen 
9*l<$t  werben  fann,  unb  nod)  mepr  werben  (id)  bie  6cbwierigfeitcn  bau* 
f*n,  trenn  eine  ©onnenup.r  auf  irgenb  einer  frummen  ftlädje,  \.  23.  auf 
ber  6eitenwanb  eines  runben  Tiumn-ö  ober  auf  einem  runben  ÄuppeU 
baepe  verzeichnet  werben  foll.  Sllle  biefe  Ubren  werben  mit  ber  oorper* 
gebenben  £origontalubr  bloß  barin  überein  fommen,  ba§  ber  ©tab, 
^iTen  Statten  bie  (Stunbe  angeigt,  immer  ber^Beltare  parallel  gebellt 
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werben  foll,  ba  bieg,  wie  wir  eben  gefeben  haben,  bie  £>auptbebincjung 
ift,  bie  jeber  3eilbefHmmuna,  tiefer  2lrt  ju  ©rtinbe  liegen  muß.  2Me 
Verzeichnung  ber  Scbattenlimen  aber  wirb  bei  tiefen  Ubren,  je  nach  ber 
Stellung  uub  Krümmung  berglädjen,  auf  welchen  fie  verzeichnet  werben 
füllen,  für  jebe  Ubr  eine  anbere  fevn. 

Allein  ohne  un*  hier  in  bie  oft  febr  verwtcfelten  9?egeln  einzuladen, 
bie  man  bei  ber  Cjonjtruction  einer  foleben  Ubr  z»  beobachten  bat,  wollen 
wir  vielmehr  ein  Littel  fürten,  bie  £en>ntalubr,  bie  wir  nach  bem 
Sorbergehenben  a(ö  bereit*  conjhutrt,  unb  mit  ber  größten  Sorgfalt 
aufgeführt  oorauOferjeu,  auf  jene  ebene  ober  frumme  Stäche  aufzutragen 
ober  gleicbfam  ;u  projtcircn. 

3u  biefem  o»occfe  wirb  man  bie  bereit*  oerfertigte,  unb  zur  gr5f;eren 
©enauiafeit  in  einem  hebeuteuberen  Waaßflabe  auegefübrte  jporizon  tau 
ubr  auf  einen  feilen  Sifcb  unmittelbar  oor  jener  5läd>e,  ©•  w*  U^itv 
UÖanb  anbringen,  auf  welcher  man  bie  neue  Uhr  verzeichnen  will.  Sluf 
biefem  Sifchc  ff  eil  t  man  bann  bie  Safel  ber  iporizontalubr,  mitteljt  einer 
l'ibelle  horizontal,  unb  überbieß  bie  Vinte  CA  (,yia,.  103  unb  104)  genau 
in  bie  9J?ittag*linie,  fo  baß  ber  ^Punft  C  nach  Oiib  unb  ber  $nnft  A 
genau  nacb^torb  (lebt.  9lm  einfacbjten  wirb  man  bieß  lefcte,  wenn  man 
nicht  fchon  eine  verläßliche  unb  genaue  9>etlbet*  ober  Safcbenubr  hat, 
erreichen,  ivcnn  man  mit  $ülfe  be*  bereit*  oben  erwähnten  ©nomon* 
ben  situgenbticf  bemerft,  wo  ber  Schatten  ber  oerticalen  Stange  auf  ba* 
fchon  burch  frühere  Beobachtungen  bekannte  3*i<h*n  bes  Wittag*  fällt, 
unb  wenn  man,  in  biefem  Stugenblicfe,  bie  immer  horizontale  Safel  ber 
Uhr  fo  brebt,  baß  ber  Schatten  ibre*  Stifte*  CO  genau  auf  bie  <ca)aU 
tenlinte  CA  ber  zwölften  Stuubc  ber  £orizontalul;r  fällt. 

3n  biefer  Sage  itf  alfo  bie  $orizontalul)r  auf  ihrem  Sifcbe  toll* 
fommen  orientirt.  Verlängert  man  nun,  etwa  cureb  einen  gefpannten 
gaben  ben  Stiel  CQ  ber  iporizontaluhr,  bie  biefer  S<*ben  bie  SBanc, 
auf  welcher  bie  neue  Uhr  oerzeichnet  werben  foü,  in  einem  fünfte  R 
trifft,  fo  wirb  man  in  biefem  fünfte  R  ber  3Banb  einen  Stiel,  z- 
eine  Stanae  oon  <5tfen  fo  vefejugen,  baß  er  bem  gefpannten  S^ben  ge* 
nau  parallel  wirb.  £a  fonach  btefer  (Stiel  auch  ber  &3eltare  parallel  ijt, 
fo  wirb  er  ber  Stiel  ber  neuen  Ubr  fepn. 

Stuf  biefelbe  2öeife,  wie  mau  ben  Stiel  ber  ßort'zoutalubr  oerlän* 
gert  fyat,  wirb  mau  aber  and)  bie  Schattenlinien  berfelben  verlängern 
rönnen,  inbem  man  nämlich  ben  in  C  (Sig.  103  unb  104)  befestigten 
gaben  oon  feiner  erflen  Vage  CQ  abhebt,  unb  ibn  in  bie  Sage  CA,  Ca1, 
C'b'  .  .  ber  Scbaftenliuien  ber  £orizontalubr  für  12,  11,  10  Uhr  u.  f.  f. 
bringt,  ihn  in  biefer  l'age  fpannt,  unb  bie  fünfte  r,  r',  r" .  .  ber  IBanb 
bemerft,  in  welchem  ber  fo  gefpannte  gaben  bie  2öanb  trifft.  Serbin? 
bet  man  bann  biefe  fünfte  r,  r',  r" . .  ber  2Banb  mit  bem  vorigen 
fünfte  Ii  berfelben  burd)  bie  geraben  Linien  Kr,  Rr',  Kr"  .  fo  er* 
balt  man  fofort  auch  bie  Sebattenlinien  ber  neuen  Uhr  für  12,11,10.. 
Uhr  unb  fofort  für  jebe  anbere  Stuube  be*  Sage*. 

2>ieß  fetjt  vorau*,  baß  bie  2Öanb,  auf  welcher  bie  neue  Sonnenuhr 
verzeichnet  werben  foll,  eine  Sbene,  33.  bie  feuf rechte  2Banb  eine* 
jbaufe*  ober  bie  ebene  Stäche  irgenb  eine*  Sache*  ijt,  benn  nur  bann 
werben  febon  z«oei  fünfte  wie  K  unb  r  ober  wie  R  unb  r*  u.  f.  binrei* 
chen,  bie  gerabe  Sinie,  b.  h-  bie  Schattenlinie  ber  Ubr  zu  befttmmen.  3fl 
aber  biefe  5ßanb  eine  frumme  gläche,  23.  bie  Oberfläche  eine*  cvlim 
brifchen  ober  fegeiförmigen  ©ebäube*,  fo  ftnb  bie  Sebattenlinien  einer 
folcheu  $Banb  nicht  mehr  gerabe,  fonbern  eben  fall*  frumme  vinieu,  *u 
beren  Verzeichnung  jene  zwei  fünfte  nicht  mehr  ^intreic^en. 
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«Kein  in  biefem  gälte  fann  man  fleh  eine«  fe6t  einfanden  «Wittel« 
frebienen,  biefe  frumme  6d)attenünien  unmittelbar  gu  ftnben.  2>iefeö 
2J?ittel  läßt  fleh  auch  eben  fo  bequem  unb  fitt>cr  gugleid»  bei  ebenen 
$3änben  anbringen,  unb  e«  bat  noch  ben  33ortbeil,  bafj  man  bie  neue 
Sonnenuhr  felbft  ohne  £ülfe  ber;€>onne  oberer  9fad)tgeit  oergeiebnen  fann. 
Siefed  Littel  befielt  in  einer  £ampe,  beren  sjid>t  man  in  einer  beträcht* 
liefen  Entfernung  von  ber  Öo'rigontatubr  aufftellt.  5lm  bellen  wirb  man 
eine  fötale  Sampe  wählen,  bie  it)r  &d)t  nicht  burc^  ein  gewöhnliche«  5en* 
rtergla«,  fonbern  burd)  eine  ©laölinfe  fdjicft,  in  beren  Brennpunkte  bie 
Stamme  ber  £ampe  fleht.  T>ann  werben  nämlich  bie  von  ber  Stamme 
auf  bie  Stnfe  faltenben  6traplen,  nach  ber  Brechung  burd)  biefe  Sinfe, 
unter  flcf>  parallel  auf  bie  £origontaluhr  treten,  wie  bieg  an*  mit  ben 
(strahlen  ber  ©onne  ber  SAU  ift,  unb  man  wirb  bafter  eine  foldje  Sampe 
aud)  gang  nahe  an  bie  £origontalubr  galten  fönnen,  um  ben  (Schatten 
be«  neuen  6tiel«  auf  ber  frummen  sBanb  beflo  beutlidjer  gu  feben. 
öilt  man  nun  biefe  Sampe  fo,  baß  ber  (stiel  CQ  ber  j?ori$ontaluj>r 
liadj  unO  nadj  auf  bie  ©djattenlinien  CA,  Ca',  Cb' .  .  berfelben  für 
12,  11,  10..  Ubr  fallt,  fo  wirb  auch  ber  Debatten  be«  neuen  ötiel« 
auf  ber  frummen  23anb  Diejenigen  frummen  Linien  angeben,  auf  welche 
ber  (statten  biefe«  neuen  (Stiel*,  wenn  er  oon  ber  6onne  befebienen 
wirb,  um  12,  11,  10.  .  Ubr  fallen  wirb,  unb  fofort  für  alle  übrigen 
Neunten  be«  Jage«,  fo  bafj  man  alfo  nur,  für  jebe  jener  l*agen  ber 
t'ampe,  ben  (statten  be«  neuen  6tiel«  auf  ber  frummen  28anb,  fetner 
gangen  S&ncje  nach,  angeichnen  barf,  um  fofort  auch  bie  entfprechenben 
\3d)attenlinien  ber  neuen  (Sonnenuhr  gu  erbaltcn. 

§.  1SS.  (»JKeriManfrei«.)  28ir  baten  tu  bem  SSorbergehenben  bie 
vorgüglicbflen  Littel  angegeigt,  burd)  welche  man  bie  Zeit  einer  jeben 
Beobachtung  beflimmen  rann.  97?an  wirb  oon  felbft  bemerfen,  baß  biefe 
Littel  nicht  alle  oon  gleichem  ©ertbe  flnb,  unb  baß  e«  g.  B.  bem  ge< 
genwärtigen  3"ftan&e  ber  *E3i{]enfdjaft  gan*  unangemeffen  wäre,  wenn 
irgenD  ein  Nftronom  feine  Seit  burd)  eine  (Sonnenuhr  beftimmen  wollte, 
ba  bie  @onfhuction  berfelben,  fo  oiel  (Sorgfalt  man  aud)  barauf  oer* 
loenbet  haben  mag,  bod)  nie  bie  (Genauigkeit  gewäbren  fann,  bie  oon 
ben  aftronomifayn  Beobachtungen  in  unferen  Sagen  geforbert  wirb.  3^ 
©egentheile  ift  ba«  Sflit tag«robr  obne  3weife(  ba«  befte  unb  fleherfle 
Littel,  nicht  bloß  gu  einer  genauen  Beflimmung  ber  %t\t,  fonbern  auch 
gur  Beobachtung  ber  9?ectafcenfion  ber  ©efltrne. 

Allein  burd)  biefe  SKectafcenflon  wirb  ber  Ort  eine«  ©eflirn«  am 
Gimmel  noch  nicht  oollfUnbi§  angegeben,  inbem  alle  anbern,  bie  in 
bemfelben  $eclination«freife  ((5ml.  §.  13)  mit  jenem  liegen,  auch  eine  mit 
ibm  gemeinfd)aftltd)e  9¥ectafcen(ton  fyaiin.  @«  ift  baber  noch  erforber* 
licf> ,  baß  ber  Sltfronom  aud),  nebft  ber  9tectafcenflon,  bie  Declination 
jebe«  ©eftirn«  burd)  feine  Beobachtungen  beflimme,  um  baburdj  bie 
fcage  beiielben,  unb  gwar  <jegcn  ben  Sleqnator  ooUflanbig  anzugeben. 

SBir  b^ben  gwar  bereit«  oben  (I.  §.  46)  gegeigt,  wie  man  gu  biefem 
3wecfe  ben  Üua br an ten  gebrauchen  fann,  wenn  man  ilm  in  ber 
Crbene  be«  «OTeribian«  aufjtellt.  2öenn  man  namlid)  bie  *J)olböbe  feine« 
öeobachtungöorte«,  nad)  ber  ebenbort  au«einauber  gefegten  ^}?et()obe, 
burd)  frühere  Beobachtungen  bereit«  beflimmt  bat,  fo  wirb  man  nur 
oon  jeber,  in  bem  9JJeribian  mitteilt  be«  Üuabranten  beobachteten  $5be 
eine«  ©eftirn«  bie  5lequatorböh«  be«  Beobachtung«orte«  fubtrabtren,  um 
fofort  bie  gefugte  3)ecünation  be«  ©eitim«  gu  erhalten.  Allein  wir  ba- 
ben  auch  bereit«  erinnert,  baß  ber  Duabrant,  felbjt  ber  ^Wauerquabraut, 
feiner  gangen  Einrichtung  nach,  nia>t  fo  oerläOlichc  SÄefulrate  Darbietet, 
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ober  baß  er  bie  gefugten  Spbfyen  ber  ©ferne  ntc^t  mit  ber  ©chcirfe  ju 
aeben  im  6tanbe  ift,  bie  man  bem  gegenwartigen  23ebürfnifie  ber  fo 
febr  oerfeinerten  23eobacbtung*funft  angemefien  nennen  fann. 

SOTan  mußte  tafjer  auf  ein  anbere  eingerichtetes  Snftrument  bebaut 
fenn,  weldjee  tiefe  £öbe,  unb  baburd)  bie  Seclinartonen  ber  Ojeftirne 
mit  einer  größeren  «Sicherheit  geben  fann.  3lnd)  tiefe*  3nflrument  ifi 
oon  temfelben  tänifetjen  tflftronomen  9?ömer,  ber  bae  9J?ittagörobr  er* 
funben  bat,  unb  iwar  nahe  21t  gleicher  3eit  autfa,ebarf)t  würben.  Gö  be* 
ficht,  um  ee  am  einfachen  ;u  fagen,  in  einem,  mit  einem  fternrobre 
vergebenen  unb  auf  baß  genauere  eingeteilten  Greife,  teften  Sbene  ftcf) 
in  ber  Grbcne  tee  EReritiane  beftntet. 

Cre  würbe  oben  gefagt,  baß  an  ber  Srebnngöare  AB  bee  9ftitraa,©* 
robrö  CD  (ftig.  101)  eine  5llbibabe  Ao  befeftiget  ift,  bie  wäbrenb  ber 
©rebnng  tee  $ernrobr*  auf  einem,  au  bem  Pfeiler  F  befeftigten  fratb* 
f reife  mn  auf  unb  nteter  gebt,  unb  baß  man  baburefj  bie  £öbe  finbet, 
auf  iv>elcf>e  man  baö  Jernrobr  ftelleu  foll,  bamit  ber  oerlangte  (Stern  im 
Selbe  tiefet  $-ernrobre  erfebeine.  3«  biefem  3ioecfe  mar  ee  genug, 
jenen  Ureie  nur  f (ein,  etwa  oon  einem  $uß  im  Surcbmeffer  flu  machen, 
unb  feinen  Umfang  bloß  oon  fünf  gu  fünf  Minuten  iu  tbeilen,  ba  man 
burrf)  biefen  ftreie,  nicht  etwa  bie  £>obe  ber  buref)  ben  57?eritian  geben« 
ben  (Sterne  genau  meffen,  fonbern  nur  überhaupt  tiefe  (Sterne  in  bem 
Fernrohre  ?u  bem  ©eftchte  oet*  £3eobacfjtere  bringen  will,  um  bann  bie 
iKeetafcenfion  berfelben  genau  beobachten  jju  tonnen.  ^Sollten  mir 
baher  auch  bie  £öben,  ober,  wae  für  Werttianbeobaebtungcn  bafielbe 
ift,  bie  Seclinationen  biefer  (Sterne,  mit  berfelben  ÖJenauigfeit  an 
biefem  3nftrumente  beßtmmen,  fo  bürfte  man  nur  biefen  Äreiö  mn  großer 
tnacben,  genau  einteilen,  unb  überbaupt  auf  feine  Gonftructiou  alle  bie 
(Sorgfalt  oenoenbeu,  welche  ber  neue  3n>«rf»  *>tm  «  beftimmt  ift, 
notbwenbig  macht. 

2luf  tiefe  2Seife  alfo  entfranb  ber  OTeribianfreiö,  ben  man  in 
feinen  vorzüglichen  Steilen  in  ber  ftig.  105,  unb  iwar  fo  abgebübet 
fiept,  mie  man  jeftt  in  Seututlanb  tiefe©  3nftrument  nach  9f eichen* 
bad)$  Slngabe  iu  verfertigen  pflegt. 

9ftan  bemerft  (jier  toteber,  wie  bei  bem  Wittagerobre,  bie  auf  ben 
beiben  Pfeilern  P  unb  Q  ruftenbe  horizontale  ©rebungeare  AB,  in  beren 
Ettitte  tae  barauf  fenfrechte  Jernrobr  CD  angebracht  ift.  Sie  beiben 
(Snben  A  unb  B  tiefer  Srehungeare  (tut  mit  ibren  Pfeilern  turd)  iwet 
«JWetaUfuicfe  in  53eibintung,  teren  jete*  aue"  zwei  ftarfen  platten  be> 
flebt.  Sie  erfte,  tem  Pfeiler  nädjfte  platte  ift  unmittelbar  an  bem 
Pfeiler  fefl,  mit  tie  anbere,  welche  bie  eigentlichen  Säger  trögt,  auf  tvel* 
<f)en  bie  cnlinbrtfcben  (rntou  ber  9?otationäare  aufliegen,  laßen  iicb  an 
ben  erften  platten  buref)  (Schrauben  bewegen,  unb  ^war  bie  eine  auf 
unb  nieber,  um  baturch  bie  SHotationöare  mittele  ber  Libelle  horizontal 
zu  ftellen,  unb  bie  anbere  im  jporijonte  oor»  unb  rücfwärtd,  um  ba* 
burch  tiefe  2lre  fenfrecht  auf  ten  Weritian  ober  baö  Fernrohr  CD  in 
bie  @bene  bee  9)?eritian6  ju  bringen. 

■Jin  bem  einen  @nte  ter  9?otationeare  ßnb  twei  concentrifc^e,  \n 
biefer  31>*e  fenfrectjte  Äreife  mn  angebracht.  Sie  Peripherien  biefer  bei? 
ben  in  einer  (Sbenc  liegen  ten  Greife  ßnt  einanter  fo  nahe,  baß  ße  ftch 
beinahe  berühren,  unb  baß  ein  unbewaffnete©  2luge  nur  mit  SNübe  bie 
G)ränje  unterfcheibet ,  bie  ße  oon  einanber  trennt.  Ser  größere  ober 
Äußere  tiefer  beiben  Streife  ift  an  feinem  mit  ©über  eingelegten  Üimbu6 
in  6)rabe  unb  Minuten  eingeteilt,  unb  biefer  Äreiö  ift  mit  ber  9fotas 
tioneare  feft  unb  unoeranberlich  oerbunben,  fo  baß  er  ßch,  wie  baö 
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gernrobr,  *ugleid)  mit  biefer  9(ye  brebt.  £er  fleinere  ober  innere  Äreiö, 
fcer  and)  bte  tfUln'babe  genannt  wirb,  trägt  an  vier  Orten  feinee  Üimbuö, 
von  weldjen  Orten  je  nvei  einanber  gegenüber  (leben,  einen  Vernier,  um 
baourd),  wie  wir  weiter  unten  fe&en  werben,  bie  Minuten  bee  anbern 
Äretfeö  nod)  weiter  unterjutbeilen,  fo  baß  man  jent  mit  £>ülfe  beiber 
Greife  unmittelbar  jroei  Secunoen  lefen,  unb  felbft  bie  einzelne  Secunbe 
metflenö  nod)  mit  Sieberbett  fcr)ätjen  fann.  Qtatt  Dtefed  uJernierö  fön* 
neu  nur  bier  etnflwetleu  eine  einfadje,  feine  gerabe  üinie  fubfUtuiren, 
bie  am  9?anbe  beö  innem  Äreifeö,  an  vier  Orten  beßvlbeu,  in  ber  9iia> 
tuna,  bed  jpalbmefferö  gebogen  ifl,  unb  mittel)!  weiter  man  bie  £age 
beö  äußern  Streifes  gegen  ben  feflen  inneren,  auf  biefem  legten  ablefen 
fann.  -Stefer  jweite  Äreiö  ober  Die  2llbibabe  ift  triebt  wie  ber  erjle,  an 
Der  3>ebungöare  AB,  fonbern  er  ifl  an  bem  Pfeiler  P  befeftiget,  unb 
bleibt  baber,  aud)  wäbrenb  ber  ©rebung  beö  erfreu  Kreifeö,  feil  unb 
unveränberlid)  flehen,  Sie  Oejfnung  im  Mittelpunkte  biefer  silU;ibabe 
ijl  namlicf)  etwaö  größer,  alö  baö  (£nbe  A  ber  2)rebungöave,  bamit  biefe 
frei  fcura>  jene  Oeffnung  geben  fann.  Sie  53efefligung  ber  $llbifraöe  an 
bem  «Pfeiler  ah«r  wirb  burd)  bie  flarfe  metallene  Vorrichtung  ab  bewirft. 
3)er  Sbeil  a  biefer  Sorridjtung  ifl  ein  flarfeö,  in  ben  Pfeiler  fefl  ein« 

Semadjteö  (»ifenflücf,  unb  ber  2&eü  b  ifl  eine  folibe  platte  von  9Jteffing, 
ie  an  ibrem  oberflen  Ztyiiit  mit  bem  TOttelpunfte  ber  viUl;ibabe  burd) 
Schrauben  fefl  verbunben  ifl.  23eibe  Sbeile  ßnb  bei  c  mit  einanbev 
ourd)  eine  feine  Schraube  in  25erbinbung  gebracht.  Um  |td>  von  ber 
ttnveränberlicben  i?age  ber  Sllbibabe  verftrfiern,  ti>irb  an  bie  Speieben 
berfelben,  bei  d,  eine  Üibelle  befeftiget.  2öenn  ftd)  biefe  Bibelte  burd) 
irgenb  eine  f (eine  üUerflellung  ber  Mlbibabe  änbert,  fo  wirb,  burcr)  bie 
erwähnte  feine  Schraube  bei  c,  bie  $Ubibabe  in  ibrer  (£bene  bewegt,  biö 
bie  Mafe  jeuer  Libelle  wieber  ben  frübern  Ort,  alfo  auet)  bie  tfilbtbaDe 
felbft  wieber  ibre  erfle  Stelle  einnimmt. 

eine  ähnliche  Vorrichtung  bat  man  aua>  an  bem  anbern  (Snbe  B 
ber  SKotatiouöare.  SD?an  fiebt  f)itt  baö  in  bem  Pfeiler  Q  befefligte  @ü 
fenjlüct  a',  uub  bie  foliDe  platte  b'  von  Wefflng.  ©iefe  platte  umgibt 
in  ibrem  obern  Ztytiit  bei  d'  bie  9fotationöave  frei,  fo  baß  biefe  unge* 
binDert  burd>  bie  etwaö  größere  Oerfnung  ber  platte  geben  fann.  5llleiu 
bureb  bie  Mitte  biefer  platte  unb  länge  ber  Övidjtung  c'd'  gebt  eine 
metallene  Stange,  beren  unlereö  @nbe  bei  c'  in  einer  (Schraubenmutter 
lauft,  unb  mit  einer  granulirten  flehten  Scheibe  verfemen  ifl,  bie  man 
bei  h  (lebt,  mittels  weiter  man  jene  Stange  bequem  Drehen  fann.  35e« 
wegt  man  biefe  Schraube  h  riiefwärtö,  fo  gebt  baö  obere  (SnDe  d  ber 
Stange  herab,  unb  läßt  bie  SWotationöare  ganj  frei,  baber  man  jent 
biefe  fljre  mit  bem  Fernrohre  unb  bem  an  (ie  befefligten  äußern  Streife 
frei  breben,  unb  baö  ft-ernrofjr  nabe  auf  ben  eben  $u  beobaebtenben 
©tern  fo  flellen  fann,  baß  er  wenigflenö  in  bem  ftelbe  ^  Jyernrobrö 
erfebeine.  Spat  man  bieß  erlangt,  fo  wirb  man  nun  nod)  baö  fternrobr 
fammr  feinem  äußeren  Streife  etwaö  weniger  fanft  bewegen  muffen,  um 
nun  auet)  ben  bori^ontalen  $aben  im  SBrennpunfte  beö  ^-ernrobrö  (vers 
aleict)e  oben)  gan^  genau  auf  baö  ö)eftim  flellen.  Um  bieß  mit 
Sicherheit  jju  bewirf en,  fd>raubt  man  ^uerfl  bie  Stange  burd)  ibre  ver« 
tifale  Schraube  h  wieber  aufwärtö,  woburd)  ber  obere  ^beil  d'  biefer 
Stange  an  bie  9?otationöave  angebrüeft,  unb  babureb  biefe  Witt,  fammt 
Äreiö  unb  Jernro^r,  gleidjfam  feflgeflellt  wirb,  unb  jeljt  fann  man, 
mittelö  einer  anberen  feinen,  horizontalen  Schraube  fo*,  beren  granulirte 
Scheibe  bei  f  ifl ,  bie  platte  cUV,  alfo  aud)  bie  jetyt  an  ße  gleichfam  be; 
feßigte  Wotationöare  febr  fanft  unb  fo  lange  bewegen,  biö  Der  Stern 
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oon  bem  horizontalen  ffaben  bed  gemrohrS  bebecft  wirb.  3«  biefem 
Suftante  liest  man  bcn  Ort  ber  oier  SSerniere  ber  5ltr)ibabe  an  bem 
Äußern  Äreife  ob,  unb  baS  Wittel  aus  biefen  oier  3lblefungen  gibt  Die 
gejuetoe,  beobachtete  £>öpe  beS  (Sterns. 

*8ei  ber  oorbergehenben  23efcf>reibung  beS  OTeribtanfreifcd  flnb  noch 
mehrere  f  leine  Einrichtungen,  ber  Äur^e  unb  ber  leichteren  Ueberficnt 
wegen,  ubergangen  worben,  bie  oon  bem  Äünfller  an  bem  3nftrumcnte 
angebracht  würben,  um  baburen  bie  (Sicherheit  unb  23equemlichfeit  ber 
Beobachtungen  gu  erböten.  Spitt  mögen  bie  beiben  folgenben  93emer* 
Hungen,  als  ein  ergängenber  9?acf)trag  beS  SSorhcrgehenben,  genügen. 
Ch-flenS  ifl  bie  9?otationsaye  ihrer  Sänge  nach,  unb  auch  ber  Pfeiler  in 
ber  Dichtung  biefer  2lre  ausgehöhlt,  um  burch  eine,  an  ber  anbem  (Bette 
M  Pfeilers  aufgefteüte  Sampe  baS  3nn*rc  bes  ftemrotjrS  gu  erheUen, 
unb  bie  feinen  gäben  im  Srennpunfte  beffelben,  wäprenb  ber  nächtlichen 
Beobachtungen,  flehtbar  gu  machen.  Sa  biefe  Vorrichtung  fd>on  bei  ber 
Setchnung  (Jig.  101)  beS  TOttagSrobrS  angezeigt  würbe,  fo  fchien  es 
iinnötpig,  fle  t> i c r  gu  wieberpolen.  3weitenS  ifl  es  nicht  genug,  baf;  ein 
3nflrument  irgenb  einer  9lrt  blofl  fo  gut  als  möglich  aus  ber  £anb  beS 
ÄünfllerS  peroorgept,  eS  mufl  auch  für  längere  Seit,  für  »tele  3ahre  in 
feinem  erflen  guten  Suflanbe  bleiben,  ohne  fleh  gu  früh  abgunufjen  unb 
baburch  unbrauchbar  gu  werben.  23or  allem  wirb  eS  nötpig  feon,  bafür 
gu  forgen,  bafl  bie  cplinbrifchen  (Snben  A  unb  B  ber  9?otationsaxe  burch 
baS  grojle  Gewicht  beS  3n^rumeM^^f  bei  bem  häufigen  Gebrauche  bef* 
felben ,  nicht  abgerieben  werben  unb  baburch  ihre  urfprüngliay  Geflalt 
oeränbern,  wo  bann  bie  Öauptbebingungen  beS  Snflr"1™"**  verloren 

Sehen  unb  baS  fternropr  fleh  nicht  mehr  in  ber  ebene  beS  Weribiand 
eweejen,  fonbern  balb  gu  ber  einen,  halb  gu  ber  anbem  (Seite  oon  ihm 
abweichen  würbe,  je  nacf)bem  oerfchiebene  ^  heile  biefer  abgenützten  eplin* 
brifchen  3aPf*n  mit  ihren  Unterlagen  in  Berührung  fommen.  SiefeS 
gu  oerpüten,  bient,  auf  ber  (Seite  B  ber  2lre,  bie  metallene  (Stange  r, 
bie  an  ihrem  untern  (Snbe  in  einen  9?ing  ausläuft.  Sie  Dcflnung  bie* 
feS  SRtngS  ifl  bebeutenb  größer,  als  bie  Sicte  ber  2(re  an  biefem  Orte 
unb  an  bem  innern  Staube  biefeS  3?ingeS,  in  bem  untern  $p«il«  befrei» 
ben,  bei  p  unb  q  flnb  gwei  f  leine  freisförmige  (Scheiben,  fogenannte 
ftrictionSraber  angebracht,  bie  fleh  um  ihre  3lye  bewegen  unb  mit  ihrem 
oberen  $h*il*  ftwaS  über  bie  innere  <y(Acr>e  beS  Sfting*  beroorflehen.  Ser 
oberfle  Speil  biefer  oerrifalen  Stange  r  hat  eine  Deffnung,  in  welche 
baS  eine  Gnbe  einer  anbem  pMigontalcn  Stange  u  eingreift,  währenb 
an  bem  anteren  <5nbe  biefer  ©tauge  ein  fcafelbfl  oerfchiebbareS ,  mit 
©lei  gefülltes  Gewicht  R'  angebracht  wirb.  Siefe  (Stange  wirb  burch 
einen  (Stift  u  gehalten,  ber  burch  bie  auf  bem  Pfeifer  Q  befefligte  6äulc 
a  getragen  wirb.  Stuf  biefe  5öeife  bilben  bie  beiben  (Stangen  r  unb  u 
einen  jbebel,  beffen  Unterlage  ber  (Stift  u,  beffen  Äraft  baS  (Gewicht  Ii' 
unb  be'ffen  2a(l  bie  (Schwere  ber  ibm  gugewenbeten  j^älfte  beS  3n(rru« 
mentS  ifl,  unb  man  fleht  leicht,  ba0  man  baS  ©ewicht  K'  fo  lauere  oon 
bem  UnterflünungSpunfte  u  entfernen  fann,  bis  ber  oon  beiben  Korpern 
befchwerte  y>ebci  fehr  nahe  im  g){eichgewicl)te  ifl,  ober  bis  baS  3»ftrtu 
ment,  flatt  mit  feiner  gangen  früheren  2afl,  nur  mehr  mit  einem  fo  ge* 
ringen  Steile  berfelben  auf  feinem  üaaer  bei  B  aufliegt,  bap  es  nur 
eben  nicht  frei  in  ber  fiuft  ^dbwtbt.  Siefelbe  Vorrichtung,  fleht  man 
auch  an  bem  anberen  <5nbe  A  ber  ffiotationSare;  burch  etne  gehörige 
(Stellung  ber  beiben  Gegengewichte  II  unb  \V  werben  bie  oertiealen 
iStaugen  r  fo  erhöht,  baß  bte  oben  erwähnten  beiben  $rictionSrollen  p 
unb  <|  in  i^ren  oberen  Steilen  ben  untern  Ziftii  ber  %e  berühren,  unc 
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fraß  nun  tiefe  9lre  auf  ben  vier  Wollen  ihrer  beiben  $ebel,  wie  auf  beu 
Tätern  eined  ^Sagend  ^in  unb  ber  gebre&t  werben  fann,  wäbrenb  bad 
aan^e  fasere  3nßrument  oieUeid)t  nur  mebr  mit  bem  taufenbßen  Steile 
feineö  eigentlichen  ©ewidjte*  auf  ben  cplinbrifd)en  Gnbpunften  tiefer 
Ityrt  rubt.  (Sin  äbnliaVe  G)egengewid)t  ftebt  man  aua>  in  S,  weU 
d>e*  bejttmmt  ijt,  bie  Schwere  ber  auf  feiner  (Seite  fte&enben  Äreife  auf 
biefelbe  5lrt  $11  balanciren.  £ •  \  mau,  wie  wir  balb  feben  werben,  biefed 
3nßrument  öftere  umfetyren  muß,  fo  baß  biefe  Äreife  balb  auf  ber  6eüe 
be$  Pfeiler*  P,  balb  auf  jener  von  Q  $u  liegen  fommen,  fo  muß  jeber 
Pfeiler  $wei  Säulen  tragen,  oon  welchen  bie  eine  s  für  bie  2lre  unb  bie 
anbere  t  für  bie  beiben  Greife  beftimmt  iß. 

§.  189.  (fHectiflcation  be3  3fttfritiünfreife$.)  Da  btefed  3nftrument 
nirfjt  nur  bie  9?ectafcenßonen ,  wie  bad  WittageJroljr,  bem  e«  fo  ä&nlid) 
ijt,  fontero  aud>  bie  £öben  ber  ©ejtirne,  wa&reub  i&reä  ©urdjgange* 
burd)  ben  OTerifctan ,  anzeigen  foll,  fo  werben,  für  bie  SRectiftcation  bef* 
felben  juerjt  alle  biejemgen  25orfa)riften  gelten ,  bie  wir  fd>on  oben 
§.  178  bei  bem  TOttagärobre  angeführt  &aben  unb  bie  ba&er  frier 
feiner  neuen  Slufeä&lung  bebürfen. 

I.  Um  bie  gleiche  6)röße  unb  Sage  ber  cplinbrifdjen  3aPf*n  A  unb 
B  ber  9fotatio!iäa>*e  $u  prüfen,  fann  man,  für  »erfa)iebene  (Stellungen 
M  fternrobrö  über  bem  £ori$onte,  bie  jpäuglibeUe  mit  il;ren  ipaefen  an 
tiefen  3flPf*n  einhängen  unb  jufeben,  ob  bie  23lafe  Der  SibeUe  immer 
biefelbe  Sage  beibehält.  9J?an  fteUt  j.  23.  bat*  fternro&r  fyorijjontal,  baö 
Cbjettit)  D  nadj  ©üben,  wa&renb  ber  Ärei$  mn  auf  ber  6eite  be$  öft- 
licfjen  Pfeiler*  P  ftebt.  £>angt  man  bei  biefem  ©tanbe  bee  3nflrumentd 
bie  SibeUe  zweimal,  in  oerfefrrter  Sage,  an  bie  2lye,  fo  feo  g.  25.  10  bie 
fcalbe  Differenz  ber  beiben  gejungen.  9)?an  febre  nun  ba$  3nßrument 
um,  fo  baß  ber  Ärei*  mn  auf  ben  weftlidjcn  Pfeiler  Q  fomme  unb  (teile 
baä  jernrofrr  wieber  horizontal,  aber  bae  Dbjeftio  nad)  9?orb  unb  frier 
fen,  nad)  ber  boppelten  Ginfrctnguna  ber  Libelle,  bie  fralbe  Differenz  ber 
iwei  Sefungen  gleich  22.  5)arau6  folgt,  baß  bie  SibeUe  bei  ber  erjfru 
Sage  be$  5njfrument$  um  '/2  (22  —  10)  ober  um  6  Sbeilßreidje  anberä 
ßanb  al$  bei  ber  ^weiten,  beträgt  nun,  wie  oben  (§.  128)  ber  Sfreil« 
jtrid)  ©ecunben,  fo  madjt  biefer  Untertrieb  ber  beiben  Sagen  ber  9?o* 
tationeaye  6mal  a/5  ober  4  ©ecunben,  junt  %tid>tn,  baß  entweber  bie 
beiben  3aPf*n  ber  3lye  oon  ber  genauen  cnlinbrifd)en  0)eitaft  abweidben, 
ober  baß  bie  Bjreti  biefer  (Jplinber  nia^t  ganj  fc^arf  in  einer  geraten 
£inie  liegen. 

II.  Um  bie  ©leic^beit  ber  2>urd)meiTer  biefer  e»?linber  gu  unterfiu 
den,  wieberbote  man  bie  fo  eben  erwäbnten  Operationen  mit  ber  £ibe(le, 
bod)  fo,  baß  baö  Dbjeftio  bed  ^ernro^rö,  in  beiben  Sagen  be$  3n^ru* 
ment6,  immer  naa>  berfelben  6eite,  g.  23.  immer  naa^  @üb  gerietet 
wirft;  nutet  man  in  ber  erften  £aae  jene  baibe  Dijfereng  g.  23.  15  gegen 
Oft  unt  in  ber  ^weiten  5  gegen  2üejt,  fo  ifl  bie  (Summe  biefer  3afrl*N 
20,  unb  biefe  bureb  2/s  multiplieirt,  gibt  13.3  6ecunben  für  bie  gefuebte 
Unajeid^eit  ber  Sura^metTer  jener  Gplinber.  ©ollten  aber  beibe  ^albe 
Tinereu^en  oft  lieb  ober  beibe  meftlid)  gefunben  werben,  fo  würbe  man 
bie  Dinereng  jener  }wei  3^^ien  nebmen  unb  baburrf)  lOmal  3/s  ober  6.3 
für  tie  Ungleichheit  ber  O'plinbertura^mejfer  erhalten. 

III.  5öenn  ber  Außere  ÄreU  nin  mit  bem  inneren  nicf)t  genau  cons 
centrifeft  liegt ,  fo  wirb  bie  2lblefung  ber  beobachteten  ^oben  ber  ©ferne 
baburc^  geänbert  ober  ße  wirb  feblerf;aft  fe»n.  2lUein  biefem  fietyhr 
fann  man  fefyr  leid)t  babura^  begegnen,  baß  man  an  2wei  einanber  bia* 
metrai  gegenübe»  liegenben  Söernieren  abließt,  wofür  be»  Äünßler  fa>on 
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geformt  bat,  inbem  er  bie  oben  erroa'bnren  oter  SSerniere  unter  regten 
feiureln  gegen  einander  fletlte. 

IV.  3n  ben  neueren  Seiten  bat  man  audj  biejeuigen  ftefjler  ju  be* 
riicfjtd)tigen  gefuebt,  meiere  au*  ber  ^öirfung  ber  Sdjroere  auf  Jernropr 
unD  itreid,  bei  ben  oerfebiebenen  Sagen  berfeiben,  entfielen.  3u  biefem 
3'oecfe  beobad^tet  man  einen  Gircumpolarjtern  in  feiner  oberen  fotoobt, 
ald  aud)  in  feiner  unteren  Ctonjunftion  unb  jroar  in  jeber  jioeimal,  in* 
bem  juerft  ber  5trei$  mn  j)jtlidj,  unb  bann  roefUtd)  oon  bem  <yern* 
roftre  flebt. 

9lllein  bie  an  biefen  SnA™1™*!*™  angebrachten  fternrbbre  finb  fo 
lidjtftarf,  bap  man  bamit  nid)t  nur  bie  $ir(terne  ber  ^weiten  unb  brtt* 
ten  ©röj?e,  roie  ben  ^)olar(lern  bei  Jage,  fonbern  baj?  man  aud)  baö 
S5  i  I  b  biefer  Sterne  in  einem  Spiegel  burd)  biefe  5ernr&bre  febr  gut 
fcben  fann.  9ttan  roäblt  baju  geroöbnlid)  eine  mit  üuectftlber  gefüllte 
Sdjale,  weil  bie  Dberflanje  biefeö  OTetaUd  febr  gut  fpiegelt  unb  roeil  fie, 
roie  überhaupt  alle  ftlüfftgraten,  im  rubenben  3"fta«be  eine  genau  bori* 
jontale  Sage  einnimmt.  5Benn  man  aber  ba$  $Mlb  eine*  Stern*  in 
einen  oor  ba*  Dbjefrio  gesellten  borijontalen  Spiegel  beobachtet  unb 
bann  roieber  ba*  fternropr  unmittelbar,  roie  bei  ben  geroöbnlicben  25es 
obarttungen,  auf  ben  Stern  felbjt  roenbet,  fo  buraMäuft  ba*  Jernrobr, 
jioifcben  biefen  beiben  ^Beobachtungen,  an  bem  Greife  einen  ©infel,  ber 
genau  gletd)  ber  boppelten  5?öbe  biefe*  Stern*  ift.  2)enn  ba,  nad)  bem 
befannten  optifeben  (*)efetye,  ber  9tejtcrion*roinfel  be*  oon  bem  Spiegel 
jurüefgeroorfenen  Sidjtjtrabl*  gleich  bem  (*infal(*roinfel  be*  unmittelbar 
oon  bem  Stern  fommenben  Strabl*  ifl,  fo  ftebt  man  ba*  SBilb  be* 
Stern*  im  Spiegel  genau  ebenfo  tief  unter  bem  iporijonte,  al*  man  ben 
Stern  felbft  über  bem  ipori^onte  erfcltctt. 

33eobad)tet  man  baber  biefe*  23tlb  be*  <Polarftern*,  foroie  früber  i&n 
felbfl,  ebenfalls  in  beiben  Kulminationen  unb  in  beiben  Sagen  be*  itreu 
fe*  mn,  fo  erhält  man  baburd)  ad)t  ^Beobachtungen ,  au*  melden  man, 
bnrd)  eine  jtroecfmäfcige  (Kombination  berfeiben,  jene  93eugung  be*  3ns 
jlrumente*  finben  fann,  bieau*  ber  oerfaMebenen  feinroirhing  ber  Schwere 
auf  bie  einzelnen  Sbeile  be||elben  entflebt. 

§.  190.  (©«brau*  b*8  9ft*ribianfrcifce(.)  Sa  biefe*  ^nflrument,  roie 
bereit*  gefagt,  zugleich  ein  sJ#iltag*robr  ift,  fo  roirb  man  bie  iöeobadjs 
tungen  ber  SurcbgÄnge  ber  Sterne  an  ben  oertifalen  Jy^ben  be*  $ern* 
robfo  ganj  ebenfo  anbellen,  roie  oben  (§.  1S1)  bei  bem  9)?ittag*robre 

§efagt  roorben  tfi,  unb  babnreb  entroeber  "bie  Gorrection  ber  Upr,  roenn 
ie  9?ectafcen(ion  be*  Stern*  befannt  ifl,  ober  biefe  9?ectafeenfion  ftnben, 
roenn  ber  Stanb  unb  ®ana  ber  lü;r  bereits  burd)  anbere  oorberge^enbe 
©eobaa^tungen  an  biefem  3nffnimen^e  gegeben  ifl. 

51Uein  ber  9)?eribianfreid  foll,  nebjt  ben  9?ectafcenfionen,  aua>  bie 
Äöben  ber  burd)  tyn  in  bem  Weribian  beobachteten  ÖJe|tirne  geben ,  *u 
roelcbem  3roecfe  er  mit  bem  oben  befd>riebenen,  auf  feine  Srebungflare 
fenfreebten  unb  auf  bad  ©enaueflc  eingetbeilten  Kreife  oerfeben  iil.  $8enn 
nun  ber  9?ullpunft  bed  Äreifeä,  roo  bie  auf  ibm  oerjeidmete  9?eibe  ber 
(S)rabe  eben  anfängt,  oon  bem  5Cünfl(er  febon  genau  in  benjenigen  s]>nnft 
ber  ^Peripberie  gefefit  roorben  roäre,  ber  bei  bem  $roifd)en  feinen  Pfeilern 
aufgehellten  Kreife  bem  Äori^onte  entfprid)t,  roenn  nämlid)  berjenige 
Surcbmeffer  beffelben,  bef  burd)  bie  fünfte  0°  unb  180°  gebt,  in  bem 
£ori*onte  läge,  unb  baber  ber  burd)  90°  unb  270°  gebenbe  2)urd)mei|er 
auf  bem  £on$onte  fenfreebt  itünbe,  fo  roürbe  man  nur  ben  bo^ontalen 
^aben  bed  SernrobrB  auf  ben  burdj  ben  ^eribian  gebenben  Stern  flek 
len(  unb  bie  öerniere  bed  Äreifeö  ablefen,  um  aua)  fofort  fa)on  bie 
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gefaxte  Efteribtanhöpe  beö  ©ternö  ju  erhalten.  SHUein  ber  jtunfMer  bat 
ba?  nid)t  cjerhan  unb  fanu  eö  aud)  nicht  rhun,  fo  wenig,  baß  er  viel» 
mehr  jenen  Wullpunft  ber  Speüung  ganj  wiUführlid)  nehmen  unb  eö 
bem  Beobachter  überladen  muß,  ^ti  fliehen,  wie  oiel  er  ihn  nnrecf)t  ge- 
nommen f>at.  9Wan  pflegt  bief;  ben  Gollimationöfepler  beö  3nftr"Ä 
menrö  311  nennen,  fo  ban  alfo,  wenn  ber  eigentliche  5S)ori{ontalpunft  beö 
jtreifeö,  nicht  wie  er  follte,  auf  0°,  fonbern  \.  B.  auf  10°  20'  30"  fallen 
follte,  ber  Gollimationöfepler  beffelben  gleid>  btefem  Bogen  fepn  würbe, 
wo  man  alfo  bann  von  jeber  an  bem  3nftrumenfe  abgelesenen  £öbe  nur 
wieber  tiefen  conftanten  geiler  10°  20'  30"  ,m  fubtrahireu  haben  würbe, 
um  fofort  bie  wahre  beobachtete  £öbe  jju  erhalten. 

5L3ie  flnbet  man  aber  biefen  Coltimatiouöfebler?  —  Stefe  grage  ifl 
für  ben  Beobachter  oon  ber  größten  SSicbtigfeit,  ba  man,  ohne  bie  Stennt* 
niß  tiefen  geplerö,  wie  man  fiebt,  eigentlich  gar  nicht  beobachten  fann. 

§.  191.  (Den  £orijonfalpunft  US  Greife«  ju  flirten.)  (Sin  «Wittel  JU 
biefem  3wecfe  fyabw  wir  im  (i)runbe  fcfwn  in  bem  oorpergepenben  §.  189 
fennen  gelernt. 

beobachtet  man  nämlich  ein  ©eflirn  jur  3eit  feiner  Kulmination 
juerft  unmittelbar,  inbem  man  bao  gernropr  auf  bie  gewöhnliche  2öeife 
auf  bajfelbe  richtet,  unb  beobachtet  man  eö  auch  oem  ©Pi'8*l  *i"e* 
üuecfftlberbori>nteö,  inbem  man  baö  Fernrohr  auf  baö  Bilb  beö  <*)e« 
ftirneö  in  btefem  (Spiegel  richtet,  fo  erhält  man  baburch,  wie  wir  gefeben 
haben,  einen  oon  bem  gernropre  auf  bem  eingeteilten  i'imbuö  beö  Strei* 
feö  burchlaufenen  Sogen,  ber  genau  gleich  Der  boppelten  iDöpe  beö  (*Jes 
ftirnö  über  bem  iborijonte  beö  Beobaditerö  ift,  fo  baf;  alfo  bie  9J?itte 
biefeö  Bogen*  ber  gefugte  ftorijontalpunft  beö  jtreifeö  fcpn  wiro.  ipätte 
man  j.  S.  bie  birefte  oon  ber  Wefraction  (I.  §.  185)  befreite  <Qöbe  eineö 
(Sterne  gleich  102°,  unb  bie  im  (Spiegel  refleetirte  aleich  4S°  gefunben, 
fo  mürbe  bie  wahre  Ööfje  befielben  gleich  ber  halben  Efferen*  biefer  3<*P* 
len  ober  gleich  27°  unb  ber  (£ollimationöfepler  gleich  ber  halben  ©umme 
berfelben  ober  gleich  75°  fewu,  fo  baf?  man  alfo  oon  jeber  an  biefem  3n* 
ßrumente  bireft  beobachteten  ipöpe  ben  G'ollimationefebler  75°  fubtrabi* 
ren  muf?,  um  bie  wahre  Ööhe  beö  ©eftirnö  $u  erhalten. 

Ohne  ftülfe  eineö  folchen  ©piegelö  fanu  man  ben  @DUimattonöfeps 
ler  beö  Äreifeö  auch  baburch  flnben ,  ba|]  man  ein  (Deftirn  zweimal  bis 
refr,  aber  in  oerfebrten  l*ageu  beö  Streifet  beobad)tet.  GJefetyt  man  t}i\ttt 
in  ber  erften  Vage  beö  ^nftrumcntö,  wo  ber  jireiö  mn  \.  B.  gen  Oft 
ober  an  ber  (5eit'e  beö  oftlichen  spfeilerö  P  flanb,  wenn  man  ben  hört« 
jontalen  gaben  bee*  gernroprö  auf  ein  GJejtirn  richtet,  an  bem  Ärcife 
bie  3apl  40°  13'  10"  gelefen.  9#an  pebe  bann  baö  ^nftrument  auö 
feinen  t'agern  bei  A  unb  15,  frelle  eö  in  oerfebrter  9ticf>tung,  fo  ba§  ber 
Streiö  11m  je$t  auf  ben  weftlichen  Pfeiler  Q  fömmt,  unb  bringe  enblicb 
ben  gaben  beö  gernroprö  wieber  auf  benfelben  6tem,  wo  bann  ber 
Jtrei*  44°  32'  20"  jeigen  foll.  Wan  lieht,  baf;  fonach  baö  gernrohr 
iwiicfyin  biefen  beiben  Beobachtungen  auf  feinem  Greife  einen  Bogen 
burchlaufen  bat,  ber  gleich  ijt  ber  boppelten  3«nitpbiftanj  biefeö  6ternö, 
unb  baß  baher  bie  5J?ittc  biefeö  ÜBogenö  bem  wahren  3«nitbpunfte  beö 
SÖeobachterö  entfpricht.  Ü?immt  man  baher  bie  halbe  ©ffleren*  biefer  bei« 
ben  %ai)Un,  fo  erhält  man  ben  (iollimationefehler  gleich  2°  9'  35",  unb 
biefe  3^bl  il^  eö,  bie  man  ^u  allen  Beobachtungen,  wo  ber  Äreiö  öfts 
lieft  fleht,  abbiren  unb  von  alten,  wo  bertfreiö  wefllich  fteht,  fubtrapiren 
mu0,  um  bie  wahre  3*nitl;biftanj  beö  ©eflirnö  $a  erhalten,  bie  bemnaep 
hier  gleich  42°  22'  45"  ober  gleich  ber  halben  (Summe  jener  beiben  erften 
3ahlen  ift. 
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$a  in  beiben  Beobachtungen  ber  6tern  benfelben  Ort  am  Gimmel 
einnehmen,  alfo  im  SReribian  feon  muß,  uttb  ba  jeber  @tem,  wegen  ber 
täglichen  Bewegung  beä  ibimmeld  nur  einen  2lugenblicf  im  Werifcian 
ift,  fo  wirb  man  jene  jwei  Beobachtungen  in  jwei  nachflfolgenben  Sagen, 
^ur  3eit  ber  beiben  Kulminationen  beö  (Sterin?  #  aufteilen.  SSenn  man 
aber  ba*  Snjtrument  fdjneU  genug  umfehren  fann,  um  ba*  QJefrirn  in 
Reiben  tragen  beö  Streife*  nod)  im  Jernrohre  fefren  ju  fönnen,  waö  95. 
bei  bem  fui>  fo h r  langfam  bewegenben  <Polarftern  ftatt  &a  t,  fo  fann  man 
biefe  beiben  Beobachtungen  auch  fcfyon  in  einem  einzigen  Sage,  ja  in 
wenigen  Minuten  oollenben.  3mar  beobachtet  man  bann  beibemale  ben 
(Stern  nict)t  in,  fonbern  außer  bem  Weribian  unb  in  unter  fjcb  oerfd)te* 
benen  £&hen ;  aber  ba  bie  (Deftirne  in  ber  9ta&e  beö  3ftcribiand  tf>r« 
£öhe  nur  fefrr  wenig  änbern,  fo  fann  man  biefe  Slenberung  ihrer  £>5h« 
biä  m  ihrer  OTcrttian^5^e  fehr  leicht  unb  (Mjer  beregnen  unb  felbtf 
o&ue  alte  Sftedmung  unmittelbar  au*  ben  Beobachtungen  ableiten.  Cr  in 
Beifpiel  wirb  bieg  fogleich  beutlich  machen. 

©efetyt  man  hätte  einen  (Stern  gweimal  in  ber  bftltchen  unb  eben 
fo  oft  in  ber  weitlichen  (Stellung  beö  Streife*  m  folgenben  6ternjeiten 
beobachtet: 


Dtefe  oier  Beobachtungen  flnb  jwar  m  oerfdjiebenen  Qeittn  gemacht 
worben,  wo  alfo  auch  ber  @tern  oerfchiebene  ipöhen  hatte,  fo  baß  ba; 
her  biefe  Beobachtungen  unmittelbar  untereinanber  nicht  oerglichen  wer* 
ben  fönnen.  Die0  f bunten  fte  nur,  wenn  alle  oier  in  einem  unb  beim 
felben  flugenblicfe  j.  B.,  um  bie  Witte  au*  allen  jenen  oier  (sternjeiten, 
alfo  um  bie  ©tevmeit  19*  0'  11"  beobachtet  worben  wären.  Allein  auf 
biefe  tollen  B{y  iene  Beobachtungen  leicht  äurücfphren ,  ba  au*  ih* 
nen  felbft  bie  Beränberung  ber  ßenithbtftanjen  be*  (Stern*  für  jebe  ge* 
gebene  3^t  1)ttvor$tpt.  t>U  beiben  erjten  geigen  j.  B.,  baß  in  ber  3"t 
oou  1*  37"  bie  3*nithbiftanj  um  45"  abgenommen  hat,  alfo  wirb  fte 
auch  in  einer  3eitminute  um  27."3  abnehmen.  Grbenfo  geigen  bie  beiben 
leftten,  baß  in  ber  3*it  »•»  l'  56"  bie  3*«iihbiftan*  um  53"  abnimmt, 
alfo  wirb  fte  auch  in  einer  Seitmimtte  um  27.5"  abnehmen.  23ir  fön« 
nen  baher,  im  bittet  au*  allen  oier  Beobachtungen,  annehmen,  baß  bie 
Senithbiftanj  be*  6tern*  in  einer  3«ttminute  um  27.4"  abnimmt. 

Allein  bie  erfte  Beobachtung  ift  oou  jener  imaginären  mittleren,  bie 
um  19*  0'  11"  angeflellt  feon  folt,  um  3.0,  bie  zweite  um  1.38,  bie 
britte  um  1.22  unb  bie  oierte  enblid)  um  3.15  Settminatcn  entfernt. 
SNultiplictrt  man  alfo  biefe  oier  3<*hl*n  burch  27.4,  fo  erhält  man  bie 
9?ebuftionen,  bie  man  an  bie  oier  beobachteten  3*nithbiftan;en  anbringen 
muß,  um  (le  alle  auf  jene  imaginäre  um  19*  0*  11"  angebellte  3«nith» 
ti\ia\\i  }»  bringen.   üttan  hat  fo 
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SBir  erhalten  Demnach  im  Littel  au*  je  jnxi  Beobachtungen  fot* 
genbe  jroet,  in  bemfelben  ftugenblicfe  flatt  latenten  3*nitbbiftan*en 
M  (Sterne 

Ärei*  Dfl   .    .    .   39°  59'  16.5" 

äret*  UBeft  ...    43   34  56.3 
unb  ton  btefen  beiben  3af>tcu  gibt  Daher  wieber,  wie  juoor,  bie  halbe 
Differenz  berfelben  ben  gefugten  Kollimationäfebfer  be*  Areife? ,  ber 
aleid)  1°  47'  49.9"  ifl,  unb  bie  halbe  (Summe  gibt  bie  wahre  3enttbbi* 
ftan$  tt*  etern*,  bie  gleich  41°  47'  6.4"  ifl. 

Diefee  ©erfahren,  ben  Kollimationefebler  *u  beflimmen,  ifl  febr 
brauchbar  bei  folgen  Streifen,  bie  ftcf)  fcbnell  umwenben  lauen,  unb  fie 
gibt  jugleid)  fe^r  genaue  SKefultate,  n>enn  man  in  beiben  Sagen  be* 
änftrumente  mehrere  Beobachtungen  anheilt  unb  aue  ihnen  allen  ba* 
Wittel  nimmt. 

§.  192.  (Den  «Polpunft  bed  Greife?  $u  finben.)  2Bie  man  aber  in 
bem  sBorbergebenben  ben  j>ori$ontalpunft  ober,  n>a$  bajTelbe  ifl,  ben  3** 
nitbpunft  bee  Streife*  beflimmte,  um  $11  willen,  oon  meinem  fünfte  be$ 
eingeteilten  Simbuö  man  Die  neben  ober  bie  3?nitbbiflanjen  ju  läblen 
tun,  eben  fo  fann  man  auch  an  bem  Streife  benjenigen  *Punft  befielben 
beftimmen,  welcher  bem  *Pole  bee  2lequatorö  am  iDimmel  entfpricht,  wo 
man  bann  alle  Beobachtungen  ber  (Sterne  auf  tiefen  ^nflrumentalpol* 
»unfr  begeben  unb  fonad)  unmittelbar  bie  «PdI biflanjen  (Kinl.  §.13) 
biefer  <5terne  ermatten  wirb. 

liefen  f  iMpitnfr  wirb  man  aber  am  beflen  burch  bie  Beobachtung 
ber  Kircumpolarjlerne  in  ihren  beiben  Kulminationen  beflimmen  fönuen. 
ete^t  ndmlid)  ber  Jtreid  inn  auf  ber  SBeflfeite  unb  nennt  man  h  unb 
k'  bie  beiben  o^bten,  bei  welchen  baö  Sernrobr  iur  3eit  ber  oberen  unb 
ber  unteren  Kulmination  flanb,  fo  ifl  bie  3<*W  bee  Areifeö ,  bie  bem 
<Polpuufte  entfpricht,  ober  fo  ifl  ber  ^olpunft  be$  ^nftrumentt.'  gleich 
h  —  p  für  bie  obere,  unb  gleich  h'  4-  p  für  bie  untere  Kulmination, 
ipo  p  bie  tyolbijlani  beä  beobachteten  btemd  bezeichnet ,  unb  wo  bei  ben 
©röpen  Ii  unb  h'  febon  auf  bie  Berbefferung  ber  SKefraftion  9tücfftcf>t 
genommen  ift. 

5Benn  aber  ber  Äreie  auf  ber  Dflfette  be*  fternrobre  ifl,  unb  man 
ier  k  unb  k'  bie  beiben  2lblefungen  nennt,  fo  ifl  ber  gefügte  spolpunft 
ee  Äreife*  P'  gleich  k  -f  p  in  ber  oberen  unb  k'  —  p  in  ber  unteren 
Kulmination. 

Saraue  folgt  alfo,  baß  man,  felbfl  obne  bie  ^olbiftanj  p  be$  ©ternd 
in  rennen,  nur  bie  halbe  0umme  ber  (Größen  h  unb  h'  beiber  Kulmi* 
Rationen  bei  ber  wefllicben  Stellung,  ober  bie  halbe  ©umme  ber  (trogen 
k  unb  k'  bei  ber  öjllichen  Stellung  be*  Äreifeä  j|U  nehmen  braucht,  um 
fofort  ben  SPolpunft  beo*  3nflrumente<  gu  erhalten.  Dfehmen  wir  an, 
um  Iii);  burch  ein  Beifpiel  beutlich  ju  machen,  man  hatte  bei  ber  wefl* 
liehen  Sage  be*  Kreifee  in  ber  oberen  Kulmination  h  =  318°  15',  unb 
in  ber  unteren  h*  =  315°  l'  gefunben,  fo  ifl  ber  tyolpunft  bee  3nflra* 
nwnt*  in  biefer  Sage  316°  38',  ober  man  muß  oon  allen  in  biefer  Sage 
be*  Äreifeä  gemachten  Beobachtungen  bie  ©röße  316°  3S'  fubtrahireu, 
um  bie  spolbiflanj  bee  beobachteten  ©ternä  $u  erhalten. 

&ätte  man  eben  fo  bei  ber  öfllicfjen  Sage  be$  Äreife«  in  ber  obe» 
ren  Kulmination  k  =  40°  12',  unb  in  ber  unteren  k'  =  43°  26'  ge* 
funben,  fo  würbe  ber  tyolpunft  be*  Snilrttmente  für  biefe  Sage  41°  49' 
fepn,  ober  man  wirb  oon  allen  in  biefer  Sage  be$  Äreifed  gemachten 
Beobachtungen  bie  ©röße  41°  49'  fubrrahiren,  «m  bie  ^Polbiflanien  ber 
beobachteten  ©eflirne  |u  erhallen. 
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60  rote  alfo  guoor  (§.  191)  ber  genirhpunft  beö  Streife*  buref»  b(e 
Umfebrting  befielben  oon  Öjt  nadj  2Betf  ober  burct)  bie  23eobad)tuncj  bef* 
felben  (sternö  in  ocrfebrten  Saasen  beö  Snftrumentö  gefunben  wirb,  fo 
wirb  auch  hier  ber  ^olpunft  bej|elben  burd)  bie  ^Beobachtung  ber  beiben 
Kulminationen  befielben  6ternö  beftimint.  Sa  nun  hier,  in  unferem 
Söeifpiele,  beibe  Kulminationen  nicht  nur  in  ber  einen,  fonbern  auch 
noch  in  ber  anbcrcn  Sage  beö  Snftrumente  beobachtet  worbcn  flnb ,  fo 
erhält  man  baburcb  auch  bie  Slequatorböhe  beö  35eobacf)tungöorreö,  bie 
nämlich  gleich  ber  halben  Siffercnj  ber  üirotfen  41°  49'  weniger  310°  38' 
ober  gleich  42°  35."5  ift.  Muri)  bie  ^olbiftanj  beö  fo  beobachteten  vsternö 
ftnbet  man  unmittelbar  auö  ben  oier  erbalteneu  3ahlen,  inbem  fte  gleich 
ber  balben  Sifteren$  ber  labten  h  unb  Ii',  ober  auch  ber  3ablen  k  unb 
k'f  alfo  bier  gleich  1°  37'  iit.  Sie  Uebercittfttmmitng  jwifdjen  Hefen 
beiben  Sifferen$en  wirb  sugleicb  ein  23eweiö  für  bie  Oiicbtigfeit  ber  »ier 
^Beobachtungen  unb  bcr  barattö  abgeleiteten  äßerthe  ber  beiben  $of» 
punfte  feun. 

§.  193.  (©ebraurb  bcet  (JonimatorS.)  9tocf)  ein  aubereö  bittet,  ben 
Senitbpunft  beö  Streifet  *u  ftnben,  muf;  feiner  3>oraüglicf)feit  wegen 
bier  erwähnt  werben.  @ö  ift  biefeö  ber  oor  einigen  fahren  oon  bem 
Äapttau  Kater  in  (Snglanb  oorgefd)lagene  Gollimator.  Siefer  befielt 
in  einem  f leinen  tyernrobre,  welche*  in  feinem  23rcnnpunfte  mit  einem 
Äreugfaben  verfemen  unb  nahe  fenfrecht  auf  einem  in  feiner  üftitte  bunt)* 
brochenen  eifernen  Heller  befefliget  ift,  burch  beffen  Dcffnung  baö  Sern* 
robr  gebr.  Siefer  Seiler  wirb  auf  bem  in  einem  $efä0e  enthaltenen 
£uecfftlber  frei  fchwimmenb  erhalten  unb  baö  9Col;r  fo  getfeUt,  baü  tad 
£>bjeftio  befielben  ben  höeniten  <Punft  einnimmt,  wäbrenb  baö  Ocular, 
ober  vielmehr,  nach  weggenommenem  Ocular,  ber  £reu$faben  be)|elben, 
mitteljt  eineö  spianfpicgelö ,  burd)  eine  nebenftebenbe  Sampe  erleuchtet 
wirb,  bringt  man  biefe  Vorrichtung  unter  ben  Wtttelpunft  beö  ftern* 
roprö  beö  SJfcriötanfreifeö,  unb  ftclit  man  biefeö  leute  Jernrohr  nahe 
fenfrecht,  fo  bafc  baö  Dbjeftio  befielben  ben  tiefflen «Punft  einnimmt, 
fo  faun  man  burch  bieö  fo  gesellte  Äreiörobr  ben  ftreujfaben  beö  (Sollt» 
matorö  etblicfen,  unb  bann  burch  eine  flehte  Bewegung  beö  itreiörobrö 
bie  <yÄben  beiber  ^yernröbre  genau  auf  einanber  bringen.  3n  biefer 
(Stellung  beö  ftretörohrö  lieöt  mau  bann  feine  Sage  an  bem  Simbuö  beö 
Äreifeö  ab. 

Srcht  man  bann  ben  immer  auf  bem  üuccfitlbcr  fchwimraenben 
Heller  beö  Gollimatorö  im  Öorijonte  um  lSO(i)rabe,  fo  bat)  bie  weftitche 
(Seite  beö  Seilers"  jeltt  auf  bie  öftltcbc  fömmt,  unb  bringt  wteber  burch 
eine  Meine  Bewegung  beö  Äreierohrö  bie  5'äcen  beiber  Fernrohre  neuers 
bingö  genau  auf  einanber,  unb  lieöt  auch  i"  biefer  ^wetten  Üage  ben 
Streiö  wieber  ab,  fo  gibt  bie  halbe  ©limine  ber  beiben  3lblefungen  an 
bem  g»eribtanf«tfe  fofort  ben  J«abirpunft  (Ginl.  §.  8)  beö  Äreifeö,  ber 
bann,  um  1809  oermehrt  ober  oermtnbert,  bcr  gefugte  Sentthpunft  befs 
felben  fet>n  wirb. 

Sabei  wirb  oorauögefelU,  bap  baö  f leine  ft-ernrohr  beö  doUimatorö 
wenigflenö  nahe  fenfrecht  auf  ber  horizontalen  ftiacfje  beö  üuecf(tlberö 
fct>.  9Äan  Patin  biefeö  leicht  burch  f leine  (Gewichte  erreichen,  bie  man 
in  oerfchiebeuen  fünften  beö  eifernett  Jellerö  auflegt  unb  bafelbtl  oer« 
flieht.  $öcnn  auf  biefe  2Beife  baö  Sernropr  beö  KoUimatorö  auet)  nur 
nahe  fenfrecht  geileilt  ifi,  fo  wirb  bie  optifche  2lre  biefeö  5'«fnrobrö»  bei 
ber  erwähnten  Srehung  beö  Sellerö  um  180  ©rabe,  bie  Oberfläche  eineö 
fehr  fpi^en  Äegelö  befchreiben,  oon  befi"en  freiöförmiger  25afiö  man,  burch 
jeneö  Verfahren,  groei  einanber  genau  gegenüberjtchenbe  fünfte  beobaef)^ 
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ref,  in  beren  TOtte,  al«  in  bem  EMrelpunfte  biefer  ©aft«,  bie  auf  bcm 
DuecffUber  oertical  ftebcnbc,  alfo  nach  bem  3«"»t0<  &*«  Beobachter« 
gebenbe  Vinte  liegen  muß,  baher  man  auch  bic  Witte  ber  beiben  2lble* 
fungen  am  Äreife  zu  nehmen  bat,  um  ben  gefugten  tyunft  beflelben 
erhalten. 

Uebrigen«  muß  ber  Äreuzfaben  be«  Gollimator«  genau  in  bem 
Sörennpunfte  feine«  Dbjeftio«  liegen,  wa«  man  burch  ba«  oben  (§.  177) 
erklärte  ©erfahren  leid>t  erreichen  wirb,  weil  man  fonft  biefen  Streue 
faben  turcr)  ba«  große  fternrobr  be«  Streifet  nicht  beutlich  feben  fann. 
6ine  f leine  äußere  Sdjraube,  bie  ben  bie  ftreuzfäben  tragenben  9?ina,  in 
ber  (rbene  biefe«  9iinge«  bewegt,  wirb  ba^u  Dienen,  ben  einen  biefer 
Jdfren  mit  bem  horizontalen  ftaben  be«  Streiöro^retJ  nahe  parallel 
ZU  (teilen. 

3)?an  fiebt,  baß  ber  eigentliche  3»«*  be«  Goüimator«  ijt,  und  ben 
(Stellvertreter  eine«  Jirflern«  zu  geben,  ber  in  einem  febr  kleinen  Kreife 
ftd>  bewegt,  beffen  90? ittelpunf r  ba«  3*nitb  ober  eigentlich  ba«  9fabir  be« 
^Beobachter«  ijt.  SSenn  man  bie  Bentt^&tflan^  biefe«  Stern«  in  ben 
beiben  fünften  feine«  Streife«  beobachtet,  bie  bem  Sübs  unb  9?orbpunfte 
bei  £immel«  am  nädjjten  liegen ,  unb  wenn  man  bann  bie  Witte  ber 
beiben  2lblefungen  nimmt,  fo  erhält  man  baburch  ben  tyunft  be«  Snftru* 
raentalfretfe«,  ber  bcm  3«nithe  entfpricht. 

§.  194.  OBcrfajicbene  2fteribianfmfe.)  Obföon  bie  oon  9?ömer  OOr* 
gefchlagenen  ganzen  Äreife  unbezweifelte  unb  auch  aleid)  anfang«  allge* 
mein  anerfannte  üSor&iige  »or  ben  Duabranten  beft$en,  fo  fonnten  fle 
boa>  bie  erfreu  Stünftler  noch  nic^t  mit  berjenigen  ©enauigfeit  oerferti* 
gen,  welche  ben  SSünfdjen  ber  Beobachter  ihrer  3*it  Zu  entfpreeben  im 
&tanbe  gewefeu  wäre.  9lu«  biefer  Urfacfje  blieb  auch  ber  Wauerquabrant, 
in  Serbinbung  mit  bem  3«nitbfeetor ,  bi«  nahe  £ti  bem  Anfange  be« 
gegenwärtigen  3af?r^unbertö  ba«  einzige  ober  bod)  ba«  oorzüglichtte  3"* 
jlrument  znr  Beobachtung  ber  3*nitbbtftanzen  ber  (üeftirne.  £)od>  war 
Zu  biefer  3*i*  f<hon  «in  ganz  oorzüglidjer  Ärei«  oon  feefj«  $uß  2)urd>* 
mciJer,  welchen  ber  berühmte  darneben  in  (Jnglaub  oerfertigt  hatte,  im 
Seilte  *piaz,\t'«  in  Palermo,  eine«  ber  eifrigsten  unb  gefchitftejten  93e* 
obachter.  Sin  nahe  gleid)  große«  3njtrument  biefer  $rt  würbe  um  bie« 
felbe  Beil  für  bie  Sternwarte  in  Dublin  oollenbet,  unb  ein  kleinerer, 
unter  ber  Benennung  be«  ffieftbur^  Gircle,  war  in  ben  iDänben  oon 
$onb.  Sllle  tiefe  3nftrumente  haben  gute  fruchte  getragen.  Sie  fdjön* 
ften  unb  reichten  aber  oerbanft  man  jenem  in  Palermo,  burd)  welchen 
un«  ^)ia,^i  ben  erften  großen  unb  oerläßlichen  (sternfatatog  oon  7456 
Sternen  geliefert  bat.  6cit  Jrougbton  i.  3.  1S09  feine  oortreffltche 
Wethobe,  biefe  3n<trumente  ein^utheilen,  befannt  gemacht  bat,  eine  We« 
tbobe,  bie  fpäter  burch  9?cidjenbad)  wefentliche  2>erbe|Terungen  erbielt, 
nahm  bie  ©üte  unb  $5rauchbarfeit  berfelben  immer  gu.  3«&eß  waren 
jene  Äreife  oon  9?am«ben  in  ihrer  23auart  wefentlich  oon  ben  oben  be? 
fchriebenen  oerfchiebeu.  Siefe  Greife  waren  nämlich  ftwifchen  ^wei  me* 
tallenen  (Säulen  befeftiget,  welche  legten  wieber  auf  einer  horizontalen 
platte  ruhten,  bie  (ld),  fammt  Krei«  unb  Säulen,  um  ihre  oertifale 
5tre  bewegen  ließen,  baher  biefe  3ntfrumente  auch  mit  einem  nahe  eben 
fo  großen  horizontalen  Äreife  oerfehen  waren,  um  bamit  bie  Slzimuthe, 
fowie  mit  jenem  bie  3*nilbbifianzen,  Zu  meffen.  Ülu«  biefer  Urfache 
würben  (te  auch  in  (f ngtanb  unter  ber  Benennung  bc«  altitude  and  azi- 
muthal  iiistrument  ober  be«  reversible  circle  beranut. 

3m  vV:!h-c  1812  oollenbete  Sroughton  ben  erften  iD?auerfrei« 
(mural  circle),  ber  auf  ber  Sternwarte  in  ©reenwich  aufgcftciu  würbe 
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unb  ber  in  bcr  ©cfchichre  ber  beobachrenben  9lf!ronomie  Epoche  macht*, 
liefet  in  beut  OTeribian  aufgehellte  Kreid  fiept  unmittelbar  mit  einem 
folibcn  Pfeiler  von  SWauerwerf  in  23erbintung,  welcher  Pfeiler  auch  bi* 
IBerniere  ober  SJJifrofcope  trägt,  burch  welche  bie  5lblefungen  au  ben 
Streifen  gefcbehcn.  5)?an  fleht,  baß  ein  folcher  Streik  eine  viel  folibere 
Vi  u  fit  eil  inu}  gewährt*  als  jene  reoerftblen  Streife  von  SHamSben.  Safür 
fönnen  fte  aber  auch  nicht  umgewenbet  werben,  unb  man  ift  baher  bei 
ihnen  blojg  auf  bie  ^Beobachtungen  ber  <Polbiftanzen  befcf>ränft,  ohne  aud> 
^ug(eid)  3enitbbi(lan,jen  zn  ermatten,  weil  man  an  ihnen,  burd)  bie  33e* 
obaebtung  beiber  Kulminationen  bcr  Gircumpolarftcrne,  wohl  ben  9)o(» 
punft,  aber  nid)t  ben  3.*ntthpuuft  be*  Jtr/tfeS  bcjtimmen  fann,  wäbrenb 
im  ©egentbetle  bie  Greife  von  9?amSben  ftd>  febr  leicht  umioenben  unb 
bie  2>erticalttät  ihrer  Drebnngöare  febr  ficber  angeben  lajfen.  3m  Sabre 
1825  würbe  ein  ganz  ähnlicher  Ärcis  von  Srougbton  auf  biefelbe  6tcrn* 
warte  gebracht ,  unb  baö  regelmäßige  ÜBerfabren  eingeführt,  baß  bie 
(Sterne  an  bem  einen  ftreiS  unmittelbar,  unb  an  bem  anbern  ;u  gleicher 
3eit  in  einem  £luecffllber(>ori$ont  beobachtet  würben,  wobureb  man  ba* 
ber,  nebjl  ben  'Polbijtaujen,  aud)  bie  3*nitbbi|tanzcn  ber  6terne  erhielt. 
<£eit  biefer  Einrichtung  füllen  bie  ^Beobachtungen  spcnb*ö  in  ©reenmich 
an  ©enauigfeit  fchr  gewonnen  babeu. 

Sie  (rnglänber  geben  ihrem  SRcribians  ober  OTaturf reife  eine  etwa« 
veränberte  ©eftalt,  bie  man  in  ftig.  106  abgebilbet  fleht.  Wlan  wirb, 
nach  ber  bereite  vorausgegangenen  £rf(äruug  be$  beutfeben  Streifet,  bad 
Allgemeine  biefer  S3eränterung  fdjon  bei  bem  erften  Slnblicte  ber  3*»cbs 
nung  überfeben.  £>a$  gernrohr  AB  itf  itoiffftea  jwei  parallelen,  unter 
einauber  oerbunbenen  Streifen  I),  E  befetfiget.  Sicfe  Greife,  beren  jeter 
feine  (Sintfreiluna  trägt,  brebeu  fleh  zugleich  mit  bem  Fernrohre  um  bie 
horizontale  2lre  HH,  unb  bie  ©röße  ber  Drehung  wirb  burd)  bie  vier 
tjfifrofcope  F,  F  abgelefen,  bie  an  ben  beiben  ^anerpfeilern  befeftiget 
flnb,  auf  welchen  baS  ganze  3njtrument  fleht.  6cnfred)t  auf  ba*  gern» 
rohr  ifl  eine  9?öbre  C  C  in  bcr  SJfitte  ber  2(>re  H  II  vefefliget,  in  ntU 
eher,  bei  ber  horizontalen  ©tellung  beS  gernrohrS,  baS  Sleiloth  h&ngt, 
beffen  unteres  ©ewieht  in  bem  ©efäße  bei  G  im  SSajfer  geht,  um  bie 
Döcillationen  beö  ©ewiebtS,  bie  burch  Suft^ug  entftehen  fönnten,  z" 
vermintem. 

©enn  aber  biefe  großen  unb  foftbaren  Greife  auch  bie  Siftanjen 
ber  (Sterne  von  bem  9>ole  ober  bem  3enitbe  mit  großer  (schärfe  geben 
mochten,  fo  fchienen  fte  boch  bie  SKectafeenftonen  nicht  mit  ber  gewunfefc 
ten  25crläßlid)feit  barzuflellen ,  was  wohl  in  bem  eigenen  23aue,  Vorzugs 
lieh  in  ber  furzen  unb  fchwachen  SrehungSare  bcS  gcruroprS  liegen 
fonnte;  weuigflenS  fuhren  bie  englifchen  Slflronomcn  fort,  ihre  ^tectafs 
cenflonen  an  bem  ihnen  viel  fld>erer  crfdmnenten  9J?ittaaSrohrc  zu  ncb= 
men.  Grfl  in  ben  neueren  3eiten  hat  man  tiefem  Umflanbe  burch  eine 
antere  (5invid)tung  jener  Snfcrumente  abzuhelfen  geflieht,  wie  bie  Äreife 
von  ©ollafton  unb  ©roombribge  geigen.  Siefe  befteben  in  zwei  einan* 
ber  parallelen  Äreifen,  bie  burch  Üuerflangen  feit  unter  einanber  unb 
mit  einer  jtarfen  horizontalen  5lye,  ber  bee  *D?ittagSrohrS  ähnlich,  vers 
hunben  finb.  SaS  gernrohr  geht  mitten  burd)  biefe  2tre  unb  liegt 
zwifc&en  jenen  beiben  Äreifen,  mit  welchen  baffelbe  an  feinen  zwei  6nbs 
yunften  fefl  verbunben  ijt. 

SÄeidjenbaeh  in  München  ^at  weber  biefe,  noch  bie  vorhergehenbe 
53auart  feiner  OTeribianf reife  angenommen,  fonbern  bie  oben  (§.  1SS 
5ig.  105)  befd)riebene  gewählt  unb  ße  ^ue^teie^  ganz  ÖU*  <inem  8tücfe 
gegojfen,  währenb  bie  englifchen  aus  vielen  einzelnen  bloß  burd)  6chrau* 


*.  195. 
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freu  |ufammenge&altenen  Steilen  befielen.  Siefe  Äreife  fragen  bereit* 

an  riefen  (Sternwarten  $<utf$(anb*  Durd)  eine  fe(?r  cjroR«  3lnjaf)l  tren* 
liaVr  iBeobadmiugeii,  Der  tyoU  unD  3t>n  1  r i> 1 1 ft a n,^cu  fowoljl,  alö  auet)  Der 
ftecrafeeuftonen,  ifyre  !i>orjüglid)feit  bewährt  unD  faber  and),  bei  Den 
Slilronoineu  Diefed  Üanbeö,  allgemeinen  Eingang  gcfuuDen.  9fid)t  fo  in 
Gngiaub,  wo  man  nod)  Die  ältere  ©inrid)tung  ourjieben  will,  unb  wo 
man  ,$u  ber  uieUeic^t  nod)  $u  wenig  bekannten  Deutzen  Bauart  fein 
Vertrauen  &egt  <:?)- 

§.  195.  (*P7u(tiv(iftxttou»rrctfe.)  £ie  bidt>cr  betraa^reten  Sfteribtan* 
unb  3J?auer:ftretfe  |lnD,  wie  fdion  ihre  23euenuiing  jeigt,  Dor^ugdwcife 
nur  jju  folgen  25eobad)tungeu  benimmt,  bie  in  ber  (Sbene  be$  SHeriDian* 
vorgenommen  werben.  25a  fie  au*  biefer  Urfaa^e  einen  ftreu  ßtanö 
baben,  fo  werben  fie  aud)  gewobnlid)  in  gröf;ercu  2>imenftonen  oerfertU 
qef,  ioie  benn  bie  $urd)iue|7er  biefer  Jtreife  in  3eutfd)lanb  bi*  brei,  in 
Gnglanb  aber  felbtf  bis  fed)S  unb  mebr  5'»!*  galten.  Diefe  mit  fo  oiel 
Sorgfalt  gebauten  unb  fo  \iAut  aufgehellten  DJferibianinftrumente  finö 
e6  etgeutiid),  weldje  ceu  2i>ertb  einer  (Sternwarte  foniittuiren,  uno 
fie  werben  Dafrer  aud>  immer  bort  angewenDet,  wo  mau  in  beu  23eobad)* 
tungen  eine  oorjüglinV  (»enauigfeit  oerlangt. 

Über  eä  gibt  aud)  öftere  Salle,  wo  man  auf; er  bem  *D?eribian  be* 
rba<t>teu  muj},  unb  bann  finb  jene  3nftrumente  nid)t  mel;r  anwenbbar. 
StarjügltdS)  fiub  e*  bie  jpöben  ber  Sterne,  bie  man  $ur  Beitbefiimmung, 
wenn  mau  fein  OJ*  irtageroijr  bat,  beobad)tet,  uro  bann  muf;  man  DiefeU 
ben  abftd)tlid>  fo  weit  altf  moglicf)  oou  bem  SNeriDian  entfernt  nebmen. 
3u  biefen  unb  ä&nlid)en  Swecteu  eignet  fta^  nun  befonberö  ber  ERulti* 
plifationsfreie,  ben  mau  in  Jyig.  107  abgebilbet  fiefrt. 

(*r  beftebt  in  jwei  fouceutrifd)en  greifen  m  m  unb  nn,  bie  ficf>  in 
einer  '-BertifaljJädje  um  ibre  gemeiufd)aft(id>e  horizontale  s2lre  Aß  brebeu, 
roeleoe  festere  an  einer  oertifaleu  Säule  EF  befejtiget  ift.  2)tefe  Colins 
Drifcfoe  5Hre  felbrt  tfr  in  ber  ftigur  nicht  fidjtbar,  ba  fie  oon  bem  jur  iluf* 
na^me  biefer  2lre  burdjbobrten  dürfet  B,  au  bem  obertfen  Sbeile  Der 
6äute  EF,  unb  Durd)  ben  bohlen  (Splinber  QF  biiiedt  wirb.  Cr  in  <£nbe 
Diefer  oorijontaleu  2lre  ftehr  auf  Der  iHücf feite  bed  Würfele  bei  Ii  über 
bemfelben  etwad  fytvoor  t  foioie  aud)  ber  (ioliuDer  Q  an  feiner  untern 
6ette  eine  Deffnung  l>at,  bura>  bie  man  $u  Dem  anberu  ßubpunfte  bie« 
fer  Vjrc  gelangen  tann.  Sftan  bat  biefe  beiben  Gnbeu  ber  2l.re  ju  ber 
2lbftd>t  frei  aelaiTen,  um  au  (le  bie  Jpafen  einer  Äänglibelle  anbringen 
ftu  fonnen,  burd)  bie  man,  wie  man  balb  feben  wirb,  biefe  2lre  genau 
ben^LMitai,  alfo  aud)  bie  Gbenc  ber  beiben  äieife  m  unb  u  genau  oertU 


•)  6o  fagt  %21im  in  feiner  Oieffbitbte  ber  Slffronomie  ber  lc$fen  bret  3uhr* 
^ebnre  :  An  instrument  of  thi«  kind  ia  Gerinanj  would  I  coucetve  he 
belovr  medioerity ,  unlest  the  workmamliip  were  uot  exquisite,  aud 
wheo  made  in  the  best  possihle  wayf  I  cauuot  but  think,  tliat  iu  me- 
chanical  strueture  Ii  extreuieJj  weak.  r  ruOclt  bei  *K<id)enbad)0  Sin= 
rirbruna  oor^ügiid? ,  bag  tat  §<rnrobr  mit  feinen  beiDeu  (SuDeit  nicht 
unmittelbar  mit  Dem  Greife  oerbun&en  i|t»  wie  bei  ben  2ttauerfr«ifeu 
oon  Srougbton ;  oag  Der  ©ebrautb  Ui  Deutzen  Äreife^  nidjt  obne 
UmrvenDuug  fliUt  baben  fönne;  buö  Diefe  llmwenDung  nid>t  fo  leitbt, 
wie  bei  Den  Greifen  in  Palermo  unb  Jun'n  gefa^eben  foll,  unD  buber 
tutd)  nur  zuweilen  unb  gelegeutlia)  oorgenommen  werbe  unb  berql. ,  u"D 
fd>ließt  enblid)  Damit,  that  tlib  instrument  u  linle  kuowu  in  Eugland. 
«ittro«.  40 
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fal  Hellen  fann,  ba  tiefe  Streife  oon  bem  Jtüufrfer  fd)on  auf  ber  $)reb* 
baut*  ccUfomn.cn  ienfreebt  auf  il;re  Slyen  abgebrebt  werben  muffen.  £>a* 
mit  übrigen*  tiefe  Streife  mit  ihren  (gewichten  bie  3!ye,  an  beren  einem 
Gute  fie  beibe  angebracht  flnb,  nicht  fcf>ief  brüefen  fönnen,  ifl  ein  mit 
25lei  gefüllte*  C^egen^etvic^r  II  auf  ber  anbern  (Seite  ber  Slre  angebracht, 
welche*  buret)  beu  £ebel  pq,  bellen  Unterjlütjungöpunft  öie  (Säule  EG 
ifl,  jene*  von  ben  Streifen  abwärt*  gebrüette  Cnbe  Q  ber  tflye,  wieber 
eben  fo  viel  aufwärt*  bebt. 

(Senfrecfyt  auf  biefe  horizontale  3lre  AI>  tfr  ba*  Jyernrobr  CD  ange* 
bracht,  ioo  C  ba*  Ccular  unb  I)  ba*  Cbjeftio  beffclben  ifl.  £ieu* 
Fernrohr  ifl  mit  bem  inneren  Streife  mm,  ber  jugjeicb  bie  23erniere 
träat,  feft  oerbunben  unb  fann  nur  mit  tiefem  breite  zuseiet)  oertifal 
auf  unb  ab  bewegt  werben.  £er  äußere  Strei*  n  n  ifl  in  (grate  unb 
Minuten  eingeteilt,  ober  er  trägt  bie  Sbeilung,  unb  ber  innere  ta* 
fternroftr  unb  bie  Vomiere.  2)a*  Jerurobr  bat  gegen  feine  Witte  bei 
A  eine  mir  einem  (Schieber  ocrfef;ene  Ocjfnung,  bureb  welche  man  ba* 
Vicht  einer  £ampe  in  ba*  innere  be*  SRobr*  fallen  läfjt,  um  bamtt  bie 
ftäben  im  33rennpunfte  bei  C  *ur  Oiaa^^eit  *u  fe&en,  Da  bie  23eobaa> 
tung  febr  f)o<b  ober  nahe  am  3enitl;e  tfebenber  ©terne  bei  tiefem  23aue 
bee  Snjlrument*  befcbwcrlicf) ,  wo  nicfjt  unmöglich  wäre,  weil  bann  ta* 
5ernrot)r  in  bie  oertifaie  t'age  FQ  fbmmt,  \o  ifl  im  Innern  beffelben 
bei  C  ein  fleiner  splanfpiegel  angebracht,  beffen  Crbene  mit  ber  optifeben 
2lye  CD  be*  fternrobt*  einen  ^Öiufel  oon  43  Giraten  macht,  wo  bann 
bie  Ccularr&bre  O  fenf  recht  auf  biefe  9lye  CD  gebellt  wirb.  23et  tiefer 
Einrichtung  fallen  bie  von  bem  (gejlirne  uacb  ber  Stiftung  DC  fommen* 
ben  (Strahlen  auf  ben  (Spiegel  unter  einem  'JBinfel  oon  45  (Kraben  auf 
unb  werben  oon  il)m  unter  einem  eben  fo  großen  $üiufel,  alfo  in  ter 
9?icf)tung  ter  .CY'iilarröbrc  0  in  ba*  SMuge  be*  SSeobadjrer*  refleftirt,  fo 
baQ  ber  0eftd)t*frraO(  aller,  hoben  unb  nieberen,  (Sterne,  für  ben  33e* 
obaebter  immer  eine  horizontale,  alfo  $ur  33eobaef)tung  felbfl  febr  be* 
queme  £age  f)at. 

Sie  oben  erwähnte  oertifaie  (Säule  FQ  beffebt  au*  einem  hohlen 
G'oltnber,  ber  an  feinem  unter jlen  Steile  F  auf  bret  flarfen  Süllen  K 
befefliget  ifl.  3ln  ber  unteren  (Seite  tiefer  Sü&e  wirb  burcf>  brei  <Schrau» 
ben,  oon  benen  mau  in  ber  3et$nung  nur  bie  jwei  a  unb  c  fer)cn  fann, 
eine  breiarmige  (Spange  oon  (Stahl,  oon  welchen  nur  bie  jwei  ab  unb 
bc  ffcbtbar  ftnb,  angefebraubt,  unb  auf  ber  Witte  b  biefer  flarfen,  cla* 
fctfcbeii  (Srablfeber  flcbt  bie  eigentliche  oertifaie  2(ye  be* 3nflrument*, 
tie  burcr)  bie  ipi>r)lun^  be*  Gelinter*  FQ  gebt  unb  an  ibrem  oberflen 
@nbc  bie  bereit*  erwähnte  innere  horizontale  2lye  AB  ber  beiben  Streife 
aufnimmt.  9focf>  ifl  unter  jenem  Sußgeflelle,  üwifcf)en  ibm  unb  ber 
(Stablfpange,  ein  horizontaler  Strei*  M  an  ba*  untere  <£ube  ber  oertifa» 
len  2l>*e  be*  ^nftrument*  befefligt,  ber  ftcf)  baber  mit  biefer  3ljL*e  bret>t. 
Wan  ffebt  bei  d  bie  Sructfcfjraube,  mit  weiter  man  biefen  Strei*  an 
ba*  Snfjg^ff^Ue  bei  c  befefligen  fann.  <5bcn  bafelbfl  ifl  aud)  ein  3ntev 
ober  ein  ißernier  an  tem  3n@gefle((e  angebracht,  turch  teffen  ipülfe  man 
tiefen  horizontalen  Strei*  auf  einen  beflimmten  ^)unft  im  Äori^onte, 
alfo  auch  bie  SSertifalfreife  m  unt  n  in  ein  beflimmte*  3ljimut 
flellen  fann. 

Die  (Snglänter,  befonter*  Dottonb,  höben  aua>  tiefem  ^nflrumente 
eine  in  mehreren  ZfytiUn  veränderte  ÖJeftalt  gegeben,  tie  man  in  $ig. 
los  fel;eu  fann,  unt  tie,  nach  bem  25orhererwäbnten,  feiner  befonberen 
(Srflärung  betfirfen  wirb. 

§.  196.  («eobaebtungen  mit  btefem  Snffrumente.)  Pehmen  wir  an, 
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ber  äußere,  bie  Gtntheilung  tragenbe  Stret*  nn  ($ig.  107)  feo  mit  bem 

^ußgeflelle  FQI3  beö  3njlrument*  feil  unb  unoeränberltch  oerbunben. 
Um  ber  Beflän  bigfeit  feiner  üaae  gewiß  zu  feon,  fönnte  man  an  feinen 
oberen  (Speichen  eine  Libelle  beteiligen ,  burch  bie  man  jebe  (leine  23er* 
fteltung  tiefe*  Streife*  fogletct)  erfeunen  unb  bertd;ttgen  würbe. 

Stann  man  nun  oorauefefjen,  baß  bie  Gbene  ber  beiben  Streife  ooll* 
fommen  oertifal  ifh  unb  bau  bie  optiföe  3lye  be*  fternrohr*  zu  biefer 
Äreieebene  parallel  ifl,  fo  wirb  man,  um  bie  6öbe  ober  bie  3enithbi* 
flanj  eine*  (Stern*  zu  beobachten,  juerft  ben  unteren  horizontalen  Strei* 
M  lüften,  intern  man  bie  Sructfchraube  <1  nachlaßt  unb  bann  ba*  ganze 
Snflrument  um  feine  in  bem  bohlen  Gelinter  FQ  flepenbe  oerttfale  2lre 
fo  lange  frei  brefyen ,  bt*  bie  dbene  be*  Streife*  b urdj  ben  zu  beobachten» 
ben  (Stern  gebt.  Sann  öffnet  man  and)  bie  ähnliche  (unD  beßbalb  in 
ber  3e»4)uuug  nid>t  angegebene)  Srucf fchraube ,  welche  ben  innern  Strei* 
an  bem  feften  äußeren  hält,  fo  baß  man  alfo  jefct  biefen  tnnerh  Strei*, 
faminr  bem  an  ihm  befefligten  fternrohre,  um  feine  horizontale  2lre  AB 
fo  lange  brehen  rann,  biö  ta*  (*)eflirn  im  Jelbe  be,*  Fernrohr* ,  in  ber 
Otabe  be*  in  bcmfelben  au*gcfpannren  ftaben*,  erfcfceinr.  3"  biefer  t*agt 
befeilige  man  nun  lieber  bie  beiben  Srucffchrauben  be*  greife*  M  fo* 
wohl,  ftt*  bie  be*  inneren  rerrifaien  Greife*  m  m,  fo  fiept  jent  ba* 
Snjlrument  in  ber  oorbereitenben  Vage,  bie  zu  ben  eigentlichen  33e'obaa> 
tuugen  erforbert  wirb. 

iBemerfen  wir  nun,  baß  bei  jeber  biefer  Srucffchrauben  auch  noet) 
eine  anbere  feine  3)?tfrometcrs (Schraube  angebracht  ifl,  bie  in  ber  l'age 
Oer  Tangente  ihre*  Streife*  liegt  unb  ba^u  peflimmt  ifl,  bie  obfehon  bureb 
ihre  Srucffchrauben  bereit*  gerlemmten  ober  befehligten  Ärcife  noch  etwa* 
wenige*  in  ihrer  Ebene  weiter  zu  bewegen.  2Bir  haben  eine  folct)e  9J?i* 
frometcr  s  Schraube  fchon  oben  (§.  188)  bei  (Gelegenheit  be*  Weribian? 
freife*  angeführt,  wo  fte  auch  (Jig.  105)  bei  fh  abgebilbet  ifr. 

Surcb  tiefe  $ftifrDmeter;(Schrauben  bewegt  man  nun  ba*  Jyemrohr 
in  oertifalcr  unb  horizontaler  Dichtung  ganz  leife  fo,  baß  ber  bereit* 
im  ftelbe  be*  ft-crurohr*  flebenbe  (Stern  in  ber  Witte  bc*  5**be*  ganz 
genau  auf  ben  horizontalen  gaben  zu  flehen  fomme.  3"  tiefem  2lugen* 
bliefe  lieet  man  bie  neben  bem  ^nftrumente  flehenbe  Ufr  unb  bann  aud> 
ben  6tanb  ber  2>erniere  be*  inneren  Streife*  gegen  ben  feften,  eingetheiU 
ten  äußeren  Streit?  ab,  woburch  man  bic  gefliehte  3enitbbtflan}  be*  (Stern* 
für  eine  gegebene  3eit  erhält,  »orauögefetyt,  baß  man  ben  Stollimationö* 
fehler  (§.  101)  be*  Streife*  bereit*  feunt,  b.  f).,  baß  man  bereit*  weiß, 
wie  oiel  man  oon  jeber  üefung  am  greife  abgehen  ober  bagu  abbireu 
muß,  um  bie  wahre  3emthbijtanz  ber  Beobachtung  zu  erhalten. 

Siefen  Stollimation*fchler  ftnbet  man  aber  entweber  burch  Umwen* 
bung  be*  Snflrument*  ober  burch  einen  Üuccf  fllberhorizont  ganz  a»f  bie« 
felbe  9lrt,  wie  bereit*  oben  (§.  191)  bei  bem  Weribianfreife  gefagt  wor* 
ten  ifl,  unb  man  fiept  oon  felbfi,  baß  hier  bie  et  fte  Wethobe  ganz  be« 
fonber*  anwenbbar  ifl,  weil  ba*  3nflrument,  nach  ber  Einrichtung  fei« 
ne*  Saue*,  fleh  fo  leicht  unb  ftcher  umwenben  läßt,  fo  baß  einmal  ber 
Stret*  auf  ber  einen  unb  bann  auf  ber  entgegengefe&ten  6eite  ber  oer» 
tifalen  6äule  FB  zu  flehen  föinmt. 

§.  197.  (Snultiplictrcnbe  23ccbachtungcn  an  biefem  Snjlrtimcnte.)  Sa* 
fo  eben  angezeigte  Verfahren  möchte  wohl  ba*  ftcherfle  unb  bequemfle 
Zugleich  fepn.  Sie  fef;r  zahlreichen  unb  guten  Beobachtungen,  welche 
auf  tiefe  Wrt  an  einem  [olchen  ^nflrumente,  beffen  Streife  nur  einen 
Surchmeffer  oon  IS  3o«  oaben,  auf  ber  (Sternwarte  in  2öien  gemacht 
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toorben  flnb,  (offen  über  bie  SJorjüglicbfeit  biefe*  ©ebraudje*  feine 
3weife(  mebr  übrig. 

9Jlan  f>at  aber,  in  früheren  3e*ten  wenigfrene*,  geglaubt,  baß  biefed 
3nftrument  wefentlid)  gewinnen  würbe,  wenn  man  tfym  eine  (Einrichtung 

?eben  fönnte,  burd)  welche  man  Die  93eobad)tungen  befielben  oeroieU 
alt  igen  unb  fte  auf  biefe  $ßeife  oon  ben  meirten  berjenigeu  Jebler 
unabhängig  maa>en  würbe,  benen  jebe  einzelne,  ifolirte  öeobacbtuna,  ibrer 
Dfatur  naä),  auägefent  feou  mu§.  lieber  gehören  *.  25.  oorjügiid)  bie 
gebier  ber  Teilung,  ©iefe  ,yebier  waren  in  ber  Sbat,  in  ber  üTJiite 
bed  vergangenen  3a&rbuubertä,  bei  ben  meiden  3nftrumenten  nod>  fo 
groß,  baß  ber  berübmte  Sobiae"  SJfooer,  ber  biefee  "»Prinzip  ber  3Äulti* 
ptifation  ber  iöeobacbtuugen  juerft  aufgehellt  bat,  ber  beobactuenben 
Mfironomie  einen  für  feine  3<it  febr  wefentlicbeu  Sieujt  enoiefen  bat. 
2lUetn  feitbem  baben  ftcb  bieUmjränbe  fo  febr  geäubert,  unb  bieSbeiluug 
ber  5»ftrumente  ift,  befonberd  burd)  SReicbenbad) ,  felbtf  bei  ben  Keinen 
Streifen ,  au  einer  fo  großen  Vollfommenbeit  gebraut  worben ,  baß  biefe 
früber  notfowenbige  ober  ood)  wobltbätige  Ginricbtung  jetyt  nni>r  nur 
überflüffig,  fonbertt  felbrt  fdjäblicb  erfd)eint,  inbem  baburd)  eine  Wenge 
neuer  fteblerquellen  geöffnet  werben,  bie  oorjüglid)  oon  ber  geringeren 
6tabilttät  be*  Snftrument*  bei  ben  SENultiplifationen  entfpringen;  bie 
oft  bebeutenb  großer  (tnb,  alö  bie  ber  etwa  nod>  unrid)tigen  $bei(ung, 
weldje  man  baburd)  wegbringen  will,  unb  bie  enb(icf)  bem  Niebra urf)  betf 
Snjtrumentd,  für  ben  35eobad)ter  fowobl  ale"  für  ben  53ered)ner  biefer 
^Beobachtungen,  fo  unbequem  unb  %tit  raubenb  macben,  baß  barin  bes 
fonberö  bie  Urfacbe  gefuebt  werben  muß,  warum  bie  multiplicirenbeu 
3nflrumente  felbft  unter  ben  beutfd)en  iJlftronomen,  bie  ftd)  bod>  oon 
jeber  burd)  ibreu  bebarrlicbeu  ftleiß  auegejeidjnef  babeu,  (ange  nid)t  bie 
grüebte  getragen  babeu,  bie  man  oon  anberen  3"ftrum*,lf*n  für 
bie  Verfertigung  größerer  6teruraraloge,  in  fo  reid)em  $ttaaße  erbalteu  bat. 

2)e|Teuuugead)tet  mag  e*  ^wertmäßig  erfdmuen,  bier  wenignen*  ba* 
SSorjüglicbfte  oon  biefer  25ebanciuugeart  ber  ^njlrumente,  bie  fo  tange 
alö  bie  beftmöglicbe  gegolten  bat,  jiir  Kenntniß  unferer  i'efer  $u  bringen. 

£Sir  baben  oben  oorauögefetyt,  baß  ber  äußere,  bie  $beilung  tra; 
genbe  jtreiö  n  n,  an  ben  S'Hßoeftelleu  FB  be6  3nftrumente6  fejt  unb 
unoeränberlid)  angebracht  fei;,  Webmen  wir  nun  an,  bog  and)  er,  fo 
wie  ber  innere  Äreie"  mm,  fid)  um  feine  borijontale  2lye  Ali  benoegen 
taffe,  unb  bog  ber  äußere  Slreiö,  mitteljt  einer  eigenen  -Drucficbraube 
au  biefe*  ftußgeftelle,  fo  wie  ber  innere  burd)  feine  'Öruetfcbraube  au  ben 
äußern  itreio*  befefHget  werben  fönne.  33ei  biefer  6intid)tung  wirb  man 
atfo,  wenn  mau  bie  2)rucffd)raube  beö  äußern  Kreifee  anhiebt,  unb  bafär 
bie  @d>raube  bee  inneren  Äreifeö  lüftet,  bloß  ben  inneren  fammt  feinem 
gernrobre  bewegen,  wie  wir  bieß  bieber  getban  baben.  ^Ißenn  man  aber 
im  (i)egentbeile  bie  Srurtfcbraube*  bed  inneren  Streifet  feflftellt  unb  fcafür 
tte  bee  äußeren  öffnet,  fo  wirb  man  beibe,  jetyt  mit  eiuanber  rerbunbene 
Greife,  ^ugteieb  um  ibre  gemeiufd)aftlid)e  bori^outale  3l>*e  AB  bewegen 
fönnen.  5iuf  biefe  obwed)fe(nbe  Bewegung  beo  inneren  Äreifetf  um  ben 
feilen  äußeren  unb  ber  gemeinfo^aftlid)eu  beiben  unter  fid)  oerbuubeuen 
Äreife  berubt  bad  erwäbnte  ^rineip  ber  Wultiptifatiou,  wela)eö  wir  nun 
fogtetd)  naher  angeben  wollen. 

Sftan  flellt  ^uerft  ben  inneren  Äreie*  bureb  feinen  Sernier  auf  irgenb 
einen  beitimmteu  ^beihn  i^ ,  %,  35.  auf  0?ull-O3rab  beö  äußeren  Kreifetf 
unb  befehliget  jenen  auf  btefem  burd)  feine  Drucffd)raube.   Sann  öffnet 
man  bie  Ü)rucffd)raube  bed  äußeren  Greife*  unb  brebt  beibe  Äreife 
gUid>  um  ifrie  borijoutale  ^l,rc  Ali,  oi*  ba6  i&tftim  im  gelbe  beö  5«»- 
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rcbr*  erfmeint,  worauf  man  ben  äußern  ütrei*  wieber  an  fein  gußae* 
pfiff  fmließt  unb  mit  ber  feinen  Wifrometer»  (Schraube  biefe*  Jtrette* 
ben  bnrijon taten  ftaben  bc*  frernrobr*  genau  auf  ben  ©fern  bringt  unb 
bie  3eir  biefe*  Moment*  an  ber  Ubr  bemerft.  Webmen  nur  an ,  bie 
5treife  fenen  ro&fyrenb  biefer  ^Beobachtung  auf  ber  Dftfeite  ber  oertifalen 
2lre  FB  geflanben.  Samit  ift  bie  erfte  5?älfte  ber  ^Beobachtung  oollen« 
bet,  bie  aber,  für  ßd)  allein,  fein  9?efultat  gibt,  ba  ber  innere  Ärei* 
noa>  immer  auf  0°  be*  äußeren  ftebt. 

5}?an  brebt  nun  beibe  Äreife  um  t'bre  oerfifale  8fre  FB  um  180 
©rabe,  fo  baß  bie  beiben  Äreife  jefct  auf  bie  3Befifeite  biefer  9lre  fom* 
men,  bi*  ber  6tern  wieber  in  ber  ebene  biefer  Äreife  erfcbcint  unb  lö*t 
bann,  bei  immer  gesoffenem  äußeren  Ärei*,  ben  innern,  unb  bewegt 
ibn  fammt  feinem  gernrobre  fo  lange  um  feine  horizontale  5lre  AB,  bi* 
ber  6tern  juim  $weitenmale  in  ber  vfäbe  be*  gaben*  erfcbcint.  3n  biej 
fer  l'age  befeftiget  man  ben  inneren  Ärei*  bnrd>  feine  Srucffcbraube  wies 
ber  an  oen  äußeren  unb  bringt  bann,  burd)  bie  9)?irrometer» ßcbraube 
biefer  inneren  Äreifc*,  ben  horizontalen  gaben  be*  gernroljr*  genau  auf 
ba*  ©ejtirn. 

3cht  ifi  aueb  bie  zweite  £»ä(ffe  ber  ^Beobachtung  geenbet,  unb  ba 
urifeben  beiben  ba*  gernrobr  offenbar  um  bie  boppelte  3enitbbiitan$  be* 
ötern*  auf  bein  äußeren  Streife  fortgeriicft  ift,  fo  wirb  aud)  ba*  9lbs 
lefen  biefe*  Äreife*  fofort  bie  gefugte  boppelte  3tntt$biftan}  bti  ®e* 
ftirn*  geben. 

(5*  tfl  aber  für  fldr>  flar,  baß  man  oon  bem  jeljt  gefunbenen  fünfte 
be*  äußeren  Streife*  eben  fo  gut,  ioie  juoor  oon  bem  WuUpuntte  beffel« 
ben,  ausgeben,  unb  biefelbe '^Beobachtung ,  fo  oft  man  will,  wieberbolen 
fann.  2)?an  wirb  nämlich  je^t  bie  beiben  gefd)loffenen  Äreife  mieber  in 
ibre  erjre  £aa,e,  wo  ber  Ärei*  öjtlirb  oon  ber  oertifalen  2lye  ftebt,  brin* 
gen,  ben  äußeren  ftrei*  lüften  unb  ibn  fammt  ben  noefj  an  ihm  befejtig* 
ten  inneren  fo  lange  breben,  bi*  ber  gaben  wieber  ben  6tern  beeft,  wor* 
auf  ber  äußere  Sirei*  gefd)lo|fen,  beibe  loieber  auf  bie  SOeftfeite  gebrebt 
unb  bann  ber  innere  gelöst  unb  fo  lange  gebrebt  wirb ,  bid  ber  fTaben 
mieber  auf  ben  (Stern  fällt,  wo  bann  bie  jweife  Slblefung  be*  äußeren 
Äreife*  bie  oierfadje  3enitbbijtan$  be*  <~tcrn*  angeben  wirb.  ($3an$ 
ebenfo  roirb  man  aud)  bie  6,  8,  lOfadje  äenUftbiffatlg  bejfelben  erhalten. 
3n  ber  Drbnung  wirb  man  fid)  mit  ber  Koppelten  ober  vierfachen  3enitfc 
biftan*  begnügen,  unb  ba  biefe  ^Beobachtungen ,  mit  einiger  Uebung, 
fanell  genug  auf  einanber  folgen,  fo  wirb  e*  immer  erlaubt  femt,  bie 
Äöbenä'nberung  be$  Öeflirn*  wäbrenb  biefer  ©eobad)tungen  al*  ber  3eit 
proportional  ober  altf  gleicbförmtg  fid)  änbernb  anuifeben.   §>ann  wirb 
man  alfo  aucr)  ba*  Littel  au*  allen  fo  erbaltenen  3^»i^bi|tan^en,  b.  b- 
ben  burd)  bie  3lnj|abl  ber  23eobamtungen  bioibirten  ©ogen,  welcher  ba* 
<?ernro^r  burdilaufen  bat,  al*  bie  ^"'Ibbiitan^  anfeben,  bie  für  ba* 
Wittel  ber  fämmtlicben  «öeobacbtung*i\eiten  gebort.  Oiefeftt  man  babe  im 
Anfange  ber  ^Beobachtung  ben  inneren  Ärei*  auf  10°  .V  30"  be*  Auge* 
ren  gcjtellt  unb  am  (Snbe  oon  *wei  oollftänbigen  ober  bopoelten  93eobaa> 
tungen  feinen  ©tanb  gleid)  242°  50'  40"  gefunben.   ^ie  Uhr$citen  ber 
oier  Momente,  wo  ber  gaben  ben  6tern  beefte,  fewen  4A  30',  4*  34', 
4*  37'  unb  4*  43',  gewefen,  fo  i(l  bie  Sifferenj;  oon  jenen  beiben  Slble* 
fnngen  232°  45'  10",  unb  bie  6umme  oon  biefen  oier  llbrjetten  18*  24'. 
Stimmt  man  alfo  oon  jeber  biefer  3ablen  ben  vierten  Sbeil,  fo  erbält 
man  al*  9?efultat  biefer  93eobacbtungeu,  baß  um  4*  3G'  Ufrrjeit  bie  eins 
fadje  Senitbbiftanj  be*f6tern*  gleich  589  II1  17."5  ift. 
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§.  198.  (SRertififatten  UÜ  2ttulti>lifQti'on$freifeS.)  2Bir  ffaUn  bUfftr 
»orautfgefegt,  baß  bie  (Pbene  ber  beiben  Streife  oollfommen  ocrtifal  unb 
bie  opttfdje  ?lre  beä  Sernrobrö  biefer  <£bene  parallel  ift.  Slllein  bttr# 
roelcbe  Littel  fann  man  biefer  ftorberung  genügen  ? 

3u  biefem  %ir>tctt  muß  man  juerjt  bie  rertifale  5lre  bE  ober  ben 
flablernen  Gr  (in  c  or ,  ber  in  feinem  unterften  fünfte  auf  ber  Crange 
abc  fleht,  unb  auf  tue  lodern  eigentlich  baö  ganze  3njirument  nu)t,  in 
eine  auf  bem  Horizonte  fenfreehte  (Stellung  bringen.  Sieg  wirb  man 
mittelfi  einer  Sibelie  tbun  fonnen,  bie  man  über  jener  9lre  bei  uu  juri» 
fd>en  ben  zu  biefer  2lbficht  fr*i  gelaiJeuen  Sogen  ber  6äule  EG  aufhellt, 
ir<e(d)e  ben  Unterftüftungepunft  beö  eben  erwähnten  £ebel$  für  baä  @3e» 
gengewicht  tragt.  (stellt  man  bann  ben  ftretd,  alfo  auch  biefe  Libelle 
mit  ber  ^tnte,  bie  burd>  zwei  ber  brei  Sußfchrauben  gebt,  z.  55.  mit  ber 
Vinte  KK'  parallel,  fo  foll  j.  93.  ber  Sttittelpunft  ber  23lafe  bei  bem 
Sbeiljlri(r)e  10  ftebeu.  £>ref)t  man  bann  ben  Äreiö  um  feine  oertifale 
9lye  FB  um  180  ©rabe,  bi*  er  lieber  mit  ber  Sinte  KK'  parallel  ift, 
unb  ieigt  in  biefer  Sage  ber  TOttelpunft  ber  Slafe  \.  23.  20,  fo  wirb 
man  bie  eine  ober  bie  anbere  biefer  beiben  $u§fd)rauben  K  ober  K'  fo 
lange  bewegen,  biö  bie  93lafe  bad  Littel  jener  beiben  3^*"*  &•  &•  bi& 
fie  bie  3aPl  W  Aetgt.  Stuf  biefe  $Beife  bringt  man  eö  burtf>  einige  5Sie» 
berholungen  biefe«  Verfahren*  leicht  bapin,  baß  bie  Libelle,  in  ben  bei* 
ben  erwähnten  Saaen  be*  Streife*,  immer  biefclbc  3«^  &•  ®»  15  j«fl^ 
2)reht  man  bann  Den  Streid  im  Horizonte  noch  um  90  GJrabe  gegen  feine 
beiben  vorigen  Sagen,  fo  baß  jefct  ber  &reiä  buref)  bie  britte  tyußfchraub« 
K"  geht,  fo  wirb  man  auef)  biefe  Sußfd)raube  K"  fo  lange  bewegen,  biä 
bie  Sibelie  in  biefer  neuen  Sage  ebenfalls  15  geigt,  unb  bann  wirb  bie 
Sibelie  in  allen  Sagen  beö  Streife*  immer  unoeränbert  biefelbe  3abl 
geben,  jum  3*tflVn»  saß  bie  erwähnte  ftiiblerne  2lre  beä  3njtrument6  in 
ber  $bat  oertifal  ift.  6oÜte  bie  Sibelie  bei  biefer  Bewegung  beö  Strei* 
fe$  buret)  alle  fünfte  beö  £ortzont$  nod)  einen  geringen  $e(>ler  biefer 
SSertifalitÄt  anzeigen,  fo  wirb  man  bad  fo  eben  angezeigte  ©erfahren 
wieberholen,  um  baburch  tiefen  noch  übrigen  flehten  fehler  oollfommen 
wegzubringen. 

2luf  biefer  oertifalen  2lre  ift  nun  in  ihrem  obern  @nbpunfte  bie 
horizontale  2lve  AB  ber  beiben  Streife  burefj  ftarfe  (schrauben  im  3nnern 
beä  23ürfel$  B  befeftiger.  2)iefe  horizontale  2lre  foll  aber  ebenfalls 
genau  fenfrecht  auf  jener  oertifalen  flehen.  @6  ift  fchon  oben  gefaxt 
worben,  baß  bie  beiben  (Snben  biefer  horizontalen  2lre  frei  flehen,  camtt 
man  an  fte  bie  £afen  einer  zweiten  Sibelle  anbringen  fann.  5pängt  man 
nun  biefe  Sibelle  in  gwei  einanber  entgegengefenten  Sagen  an  biefe  Sljre, 
fo  baß  berfelbe  ^afen  jjuerft  bei  B  unb  bann  bei  Q  $u  freien  fommt, 
unb  geigt  (W  g.  ©.  in  ber  erjtcn  Sage  4  unb  in  ber  anbern  10,  fo  wirb 
man  baä  eine  @nbe  ber  horizontalen  2lre  burc^  bie  baju  bejtimmte 
€d)raube  fo  lange  erniebrigen  ober  erfcityen,  bid  bie  Sibelle  in  beiben 
Sagen  bie  3apl  7  gibt,  wo  bann  biefe  5(re  AB  horizontal  unb  bafrer  auf 
ber  2l)fe  bE  fenfrecf)t  flehen  wirb,  ©urd)  biefed  Verfahren  wirb  alfo 
auch  bie  Crbene  ber  beiben  Äreife  auf  ben  Horizont  fenfrecht  gejtellt  femt, 
ba  ber  itünfller,  wie  bereite  oben  erinnert  würbe,  fchon  burd)  bie  Cr in- 
richtung  feiner  2>rehbanf  ben  Äreid  fenfrecht  auf  feine  2lye  gebellt  h^t- 

9?och  ift  übrig,  bie  optifche  2lre  be*  ^ernrohrö  mit  ber  ^bene  bie* 
fer  Streife  parallel  z»  fallen.  3u  biefem  3wecfe  wirb  man  nterft  ben 
horizontalen  Raten  beflelben,  burch  eine  fanfte  Bewegung  be*  S-emrohr«, 
längö  einem  fd)arf  begrängten  unb  fehr  entfernten  terreflrifchen  ©egen* 
ftanbe  frißfaufen  (äffen  unb  ihn  mtttelfl  ber  bagu  beftimmten  ©cforaufre 
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um  feinen  Wittelpunft  fo  lange  treten»  bie  ber  gaben«  feiner  ganzen 
iMnge  nach,  immer  |d>arf  auf  bem  Objefte  bleibt.  Sann  ftellt  man 
auch  ben  feiten  ober  oertifalen  jaben,  ober  eigentlich  nur  ben  bem  bps 
rijontalen  ^unäd>fl  jtebenben  Zt)<il  bej|"elben,  aiif  jenen  terrejirifchen  (Sc* 
geuftanb  unb  lieöt  babei  ben  Sljimutalfreia  M  ab.  3etyt  brefot  man  bie 
JCreife  auf  bie  entgegengefehte  Seite  ber  oertifalen  9lye  L>E,  bie  ber 
iportjontalfreie  genau  180  C-Jrabe  mebr  jeigt,  alö  in  ber  erften  Vage, 
unb  Hebt  nun  $11,  ob  ber  oertifale  Jaben  auch  in  biefer  &n>eiren  Vage  ba« 
terre|trifcf>e  Dbjeft  loieber  genau  treffe.  £at  bieß  nicht  jtatt,  fo  oerbef- 
fert  man  bie  ipalfte  beä  fo  gefunbenen  ft-ebterö  burch  biejenige  Schraube, 
welche  bad  ftabennefc  in  horizontaler  Dichtung  *u  bewegen  beftimmt  ift. 
eine  5Sieberf;otung  'biefeö  Verfahren«  wirb  ben  noch  übrig  gebliebenen 
fehler  halb  biä  zur  oölligen  ümnerfliebfeit  beftelben  oerminbern. 

^.  199.  (Sbeobolit.)  Siefeä  3n|trument  unter  Reibet  fid>  nicht  we^ 
fentttch  oon  bem  5J?ultiplifationef reife;  bie  93auart  uub  Einrichtung  ift 
in  beiben  biefelbe,  nur  baß  bei  bem  3)?uUiplifationefreife  ber  Spören- 
frete,  bei  bem  Sbeoboliten  aber  ber  dorijontalfreiö  ber  wichtigere  unb 
baher  auch  ber  mit  mehr  Sorgfalt  oon  bem  Äünftler  aufgearbeitete  ift. 
ftud  biefer  Urfache  wirb  aua)  ber  £l;eobolit  mehr  zu  geobärifeben  Wlt\* 
fangen,  für  itbifche  Giegenftänbe,  gebraucht,  wo  man  vorzüglich  bie  ffotn 
jontale  Diftanj  berfelben  fuebt,  wäbrenb  ber  ^ultipltfationöfreiä,  loie 
iptr  gefehen  haben,  befonben?  ^ur  ^Beobachtung  ber  £>öbe  ber  ©eftirne 
beflimmt  ift.  wäre  aber  wünfcbenäwertb,  beibe  Greife  bei  beiben 
3nftrumenten  gleich  cjroß  unb  gleich  gut  }U  machen,  bamit  jebe*  betfeU 
btn  zu  bem  geobätifcben  fowopl,  alö  aftronomifeben  Bwecfe  brauch- 
bar werfre. 

Ser  Sbeobolit  ift  in  ftig.  109  oorgeftellt.  9)?an  ftebt  i)kr  wieber 
bie  brei  ftarfen  $ußfcbrauben  K,  K',  K"  beö  breiarmigen  Außgeftell* ; 
tiefe  Sinne  ftnb  an  ihren  Guben,  100  fl^  bie  <yußfchrauben  aufnehmen,  in 
jmei  Steile  gefpalten,  unb  biefe  ZtytiU  fönneu  burch  eigene  Seiteufcbrau: 
ben  k,  k',  k"  einanber  genabelt  werben,  um  jebe  Häufung  ber  $uß* 
fchrauben  zu  oerbinberu.  Siefe  lehren  Schrauben  laufen  an  ihren  im- 
teren  Gruben  in  eine  fonifebe  Stabifpitye  au«,  bie  in  einer  ähnlichen  fo; 
nifchen  Vertiefung  einer  ftarfen  ^etallfcheibe  y,  y',  y"  (Ich  bewegt, 
welche  Scheiben  an  ihrer  untern  Seite  mit  anbereh  brei  furzen,  fonifcheu 
Stablfpinen  oerfeben  ftnb,  womit  fte  feft  unb  unoerrüefbar  auf  bem  23e; 
obaebtungätifebe  P  aufliegen.  2ln  ber  untern  Seite  biefer  brei  2(rme 
be$  5iMlg*tf«W**  ift  wieber  (loie  bei  5ig»  107)  bie  metallene  Spange  aFc 
augefchraubt.  2luf  biefer  Spange  fleht  bie  eigentliche  oertifale  Srebungö; 
are  FE  bee  ^eoboliren,  bie  (ich  in  bem  r>Dr)ten  Coltnber  QQ*  frei  bewegt, 
unb  an  bereit  oberen  @nbe  ber  Öori^ontalfrei«  Kit'  fenfrerfjt  auf 
jene  5l;e  befetfiget  i(l.  Siefer  5por^outalfreid  ift  entweber  ein  einfacher 
Krei*,  über  beffen  ebene  eine  in  bem  Witrelpunfte  beffelben,  unter  E, 
an  bie  $lre  FE  befefligte  5Uhibabe,  bie  an  ibrem  anberen  Gnbe  mit 
einem  iBerniere  oerfehen  ift,  auf  unb  ab  läuft,  ober  er  befielt,  wie  bei 
bem  Sttultipltfationtffreife,  auö  jwei  foncentrifchen  Greifen ,  oon  welchen 
ber  äußere  ober  gröllere  burch  eine  eigene  Srucffchraube  an  bie  $ülfe 
QQ'  ber  oertifalen  2lre  FE  befeftiget  werben  fann,  wä(>renb  ber  innere, 
baö  Jernrohr  unb  ben  £öbenfrei6  tragenbe  Äreiö  fid>  entweber  innerhalb 
beö  feften  äußeren  frei  brefjen  ober,  wenn  er  burch  feine  Srucffchraube 
an  tiefen  äußeren  Kreis  befeftiget  wirb,  mit  biefem  zugleich  um  bie  2(ve 
FE  rotiren  fann,  um  baburch  bie  gemefTenen  horizontalen  ^löinfel  auf 
btefelbe  2Beifc  ^  multipliciren,  wie  bieß  oben  für  bat?  in  ftig.  107  ab« 
gebilbete  3nftrumeut  bei  ben  ^öhenwiufetn  gezeigt  worben  ift. 
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3n  beiben  galten  flnb  auf  bem  inneren  Streife  RR*  oertifale  <5&\u 
fen  %  befeftiget,  bie  an  ihren  oberen  Enben  bie  horizontale  ©rebung** 
are  AB  beö  3nftnimfnt*  tragen.  6enfrert)t  auf  biefe  Drebungeare  ift 
ber  SBertifalfreiö  TT'  be*  Sbeoboliteu  nnb  ba*  gernrobr  CM)  befielben 
befefliget.  Siefer  vl>ertifa!frci£  ift  ebenfalls  entweber  ein  einfacher  5lrei* 
mit  feiner  an  ber  2lre  AB  befeftigten  ^U(>itate ,  de,  ober  er  i(t  ein  bops 
pelter  foncentrifdKr  Streif,  auf  biefelbe  2lrt,  wie  in  gig.  107  eingcridnet, 
um  bamit  aueb  bie  5?öben  multipliciren  ja  fönnen.  2)a$  gernrobr  CND 
ijl  in  feiner  Witte  bei  N  unter  einem  redeten  23infel  gebrochen,  wo 
bann  ein  im  Snn.un  beS  9Tof>r^  bei  N  angebrachter  fleiner  ©ptegei  bic 
ron  bem  Dbjeftioe  I)  nach  ber  9?id)tuug  DN  einfallenbeu  Strahlen  in  bie 
barauf  fenfreebte  Sftichtung  NC  nad)  bem  Dfular  C  reflcftirt.  ©ei 
biefer  Grinricbtung  be*  gernrobr*  wirb  a(fo  ba*  9luge  betf  iBeobacbter* 
bei  C  immer  bae  (ikftirn,  e$  mag  bod)  ober  niebrig  fteben,  in  ber  pori* 
jontalen  9?icbtung  ber  Sinie  CN  erblicfen ,  ,m  welchem  Gnbe  bemnad)  bie 
eine  ipälfte  NC  ber  SrebungOarc  burd>bobrf  ober  hohl  fenn  mufj.  Sa* 
mit  bie  Srebungfare  AB  burch  bie  Objeftiobälfte  Nl)  be*  gernrobr* 
nicht  fd>ief  gebrüeft  wirb,  ijt  ba*  (Gegengewicht  H  an  ber  (Stange  NU 
angebracht.  Um  cnblich  ben  iDobenfreiä  TT'  in  jeber  feiner  Vagen  feit 
gtt  (teilen,  wirb  man  bie  Srucffcbra  übe  n,  bie  unmittelbar  auf  bie  Sre= 
Ming^areAB  wirft,  anheben.  Um  bann  bem  fo  befetfigten  Ärei*  fammt 
feinem  gernrobre  bod>  nod)  eine  fteine  Bewegung  )U  geben,  burch  welche 
man  ben  gaben  be*  gernrobr*  genau  auf  ben  @tern  bringen  fann,  ift 
eine  eigene  &ortid>tung  jiL  mit  ibrer  üflifrometerfebraube  angebracht, 
bie  gan$  ber  bei  bem  Weribianfreife  (gig.  105)  bei  o'd*  unb  ih  befdjrtes 
benen  ähnlich  iil  unb  bafcer  f;ier  feiner  weiteren  Erläuterung  bebarf. 

§.  200.  (Okbraurb  unb  ffleertfifation  be8  Sbcofcnlitcn.)  2Scnn  ber 
Strci*  RH'  unb  bie  3>ebung*are  AB  bereite  horizontal,  unb  wenn  ber 
iOöbenfreitf  TT'  fo  wie  bie  optifdje  $lre  bc*  gernfobr*  bereite  fenfredit 
auf  ber  £>rebungc*ayc  AB,  alfo  aud>  fenfrecht  flu  bem  £>ori$onte  gcftellt 
finb,  fo  wirb  man,  wenn  ba*  3nftrumtnt  multiplicirt  ober  wenn 
bie  beiben  äußeren  Streife  RR'  unb  TT'  feft  ftnb,  bei  ber  «Beobachtung 
mit  biefem  3nilrumente  auf  folgenbe  2Beife  perfahren. 

föefetU,  man  wollte  ben  2Binfe(,  welchen  jwei  Sburmfpifcen  in  bem 
Slucje  be$  Beobachter*  bilben,  unb  zugleich  bie  Ü5irferen$  ber  £>öben  biefer 
(Sptfien  über  bem  öorijonte  ftnben.  3"  biefem  3w*rf*  wirb  man  alfo 
ben  ftöbenfrei*  TT'  fammt  bem  gernrobre  um  bie  2>ertifalare  FE,  unb 
jugleid)  ba*  gernroljr  ND  um  feine  öorijontalarc  AB  fo  lange  brehen, 
vii  bie  ßpifte  M  einen  Jburm^  im  gelbe  beC  gernrobrö  nabe  bei  bem 
Surd)fd)uttfe  ber  beiben  Itretuftibcn  beiielben  erfd>eint.  3^6t  werben 
beibe  Äreife  1»K'  unb  TT'  burch  ibre  Drucffdjrauben  gefrf)lo|Jen  unb  ber 
gabenburebfebnitt,  mit  ftiilfe  ber  Wifrometerfd)raubeu  biefer  beiben  Ärcife 
genau  auf  bie  S&urmfpihe  gebracht,  wo  bann  bic  beiben  Streife  abge* 
iefen  werben.  2)ann  werben  (te  wieber  gelüftet  unb  fo  lange  gebrebf, 
H$  auch  bie  peite  @pilie  im  gelfce  M  gemroM  erfcheint,  wo  bajTelbe 
Verfahren  wieberbolt  unb  bie  (Stellung  ber  beiben  Streife  wieber  abge* 
Iefen  wirb.  Sie  Sifferen^  ber  beiben  Vefungen  an  bem  Streife  KB'  .qibt 
bann  ben  gefugten  Öori^ontalwinfel  ber  beicen  Sbürme,  fo  wie  bie  5>if; 
ferenx  ber  beiben  Eefungen  bed  Äreife6  TT'  bic  gefud;te  Jööbenbirferen^ 
ber  ©pi^en  biefer  Jbürme  geben  wirb. 

SffiiÜ  man  bie  ab\oiute  Jpöhe  biefer  Dbjeftc  felbfl  fennen ,  fo  wirb 
man  $uerjt  ben  3<nithpunft  beö  ipöbenf reifet  TT'  burd)  bie  oben  (§.  101) 
erwähnten  Wet^oben  beftimmen.  SfJlan  wirb  53.  bic  ipö&e  irgenb  eilte* 
weit  entfernten  unb  fcharf  begränüten  ©egenflanbeö  in  $wei  eutgegenge* 
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festen  Sagen  be$  3nftrument*  beobachten,  inbem  bei  ber  erften  23eobaa> 
Hing  ber  Streik  TT'  red>tö  ui  •  in  ber  greifen  linfö  oon  bem  fternrobrc 
ND  fiept.  £>iefe  2)ijteren$  ber  beiben  Reilingen  ober  ber  wäbrenb  bie* 
fer  beiben  SBeobadmwgen  oon  bem  fternrofrre  burcblaufene  iöo*jen  wirb 
bie  boppelte  3tnüi>bifran$  beö  Dbjefte  feijn.  Da  man  babnrd)  bie  ein* 
fache,  waljre  3<mti}btftanji  unb  bie  ihr,  in  beiben  Sagen  beä  Äreifed  ents 
fprechenbe  S&eiljapl  fennt,  fo  weif}  man  aurf),  weiche  fonjtante  (SJröße 
man  von  jeber  Sefung  an  biefem  Kreife  abziehen  ober  *u  ipm  hinaus 
feijen  bat,  um  in  jeber  anberen  Beobachtung  fogleid)  triebet  bie  wahre 
oenifpbitfanj  be$  ©egenftanbeä  jju  erhalten. 

(stellt  man  ebenfo  ben  9?ullpunft  beä  Öorijontalfreifeö  KR'  in  ber 
(irbcne  beä  Weribianö  auf,  ober,  wad  baffelbe  ijt,  weiß  man,  welker 
<Puuft  biefee*  ftorijontalf  reifet  bem  SReribiane  entfpricht,  fo  wirb  man 
aud)  alle  an  biefem  Äreife  abgelefenen  23ogen  nur  »on  jenem  9J?eribians 
punfte  an  jäplen,  ober  oon  jeber  Sefung  an  biefem  Greife  eine  befannte 
üonilante  abziehen,  um  fofort  auch  bie  tfljimute  ber  beobachteten  $egen* 
fiäube  tu  erhalten. 

5llleä  bieß  fet^t  aber  oorauä,  baß  oon  ben  beiben  Greifen  RR1  unb 
TT',  fo  wie  oon  ben  beiben  5lren  AH  unb  FE  bie  eine  horizontal  unb 
bie  anbere  genau  oertifal  fei).  Siefer  S-orberung  gu  genügen  ooer  bad 
3n(trument  *u  reftifteiren,  wirb  man  gan*  fo,  u>ie  oben  (§.  19S)  bei  bem 
SJhiltiplifattonef  reife  gejagt  worben  ift,  oerfapren. 

Um  ^uerfl  bie  oertifale  $repnng*are  FE  ooUfommen  fenfred)t  auf 
ben  iporijont  \n  fteUen,  »virb  man  ftrf)  einer  Libelle  bebienen,  bie  mit 
ihren  *wei  Jyttpen  auf  bie  c»linbrifd>en  (Jnben  ber  9lre  AB  aufgehellt 
wirb,  fo  baß  bie  GHaOröbrc  ber  Libelle  jwifchen  ben  (Speichen  bco  Streife* 
TT'  ;u  ftepen  fommt.  3)ann  ftellt  man  biefe  2lre  Aß  parallel  $u  $wet 
ftußfdjrauben  KK'  unb  oerbeffert,  bei  ber  jebeemaligen  Umbrepnng  be$ 
SlreifeO  um  180  ®rabe,  bie  eine  biefer  beiben  ft-ußfebrauben  fo  lange,  bi$ 
bie  Ö3?if ee  ber  23lafe  in  beiben  Sagen  beö  Snftrumentö  immer  benfelben 
<Ptinft  jeigr.  3it  j.  33.  12  ber  Speilftrich ,  bei  welchen  bie  «Witte  biefer 
Ölafe  in  ber  erften  Sage  ftept,  unb  ijt  20  berfelbe  für  bie  zweite  Sage 
teä  3nftr"ment$,  fo  wirb  in  ber  ^weiten  Sage  bie  erwähnte  Jyußfcbraube 
fo  betoegt,  baf;  bie  Witte  ber  SBlafe  $u  bem  S^eilftria)  16  ober  ju  bem 
Littel  oon  jenen  beiben  fomme.  3(1  Oieß  berichtigt,  fo  wirb  bie  2lre 
AH  in  eine  auf  bie  beiben  oorigen  fenfreepte  Sage  gebracht,  unb  bloß 
burd>  bie  britte  ftußfehraube  bie  Witte  ber  Sibelle  wieber  auf  ben  SpeiU 
flrtd)  16  jurücfgefüprt.  3*«9t  bann  bie  Sibelle,  bei  allen  9?ichtungen 
ber  9lre  Aß,  immer  benfelben  <Punft,  fo  wirb  bie  3lre  FE  ooUfommen 
oertifal  ober  ber  oon  bem  Äünftler  auf  biefe  3lre  fenfred)l  abgebrebte 
Äreid  KU'  loirb  ooUfommen  pori^ontal  fepn,  wobura^  bie  erjte  ber  oben 
enodbnten  25cbingungen  erfüllt  ifl. 

Allein  nun  ift  e«  uod)  möglich,  bag  bie  beiben  (stühen  meiere 
bie  porijontale  Srcpnngeare  Ali  tragen,  ron  ungleicher  Sänge  fmb,  n«o 
bann  bie  auf  biefer  Stufte  ru^enbe  2ire  AB  nicht  mepr  porijjontal,  alfo 
auch  ber  auf  biefe  3lre  AB  oon  bem  itünftler  bereite  fenf recht  abges 
brehte  Äreid  TT'  auch' nicht  mehr  oertifal  fepn  würbe,  n>orin  bod)  bie 
peite  Söebingung  befiept,  bie  \iatt  haben  muß,  wenn  bad  3nflrument 
in  ber  Shat  ^u  Beobachtungen  tauglich  feon  foll.  —  Um  nun  auch  bie* 
fer  ^orberung  $u  genügen,  wirb  man  biefelbe  Sibelle,  ohne  übrigenö  jeftt 
ben  Äreiä  felbtl  weiter  ^u  bewegen,  juerji  in  einer  unb  bann  in  ber  ent* 
gegengefeljten,  Sage  auf  bie  (?nbpunfte  ber  5lre  AB  (teilen,  fo  baß  ber* 
i'elbe  ftuß  ber  Sibelle  jjuerd  nach  A  uub  bann  nad>  B  fömmt.  6tebt  bie 
Sibelle  in  tiefen  beiben  Sagen  berfelben  bei  oerfa)tebenen  2(?eilftrichen,  fo 
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wirb  man  bureb  eine  eigens  baju  beflimmte  (Sebraube,  bie  an  ber  einen 
ber  <5tü$en  %  bei  Z  angebracht  i(l(  oieft  6tü$e  etioaS  erböbeu  ober 
erniebern,  bie  bie  Bibelte  in  ber  9)?itre  poiföen  jenen  beiben  abgelcfenen 
Sbeilflricben  jlebt,  unb  tiefe?  ^erfahren  wirb  man  fo  lange  mteberbolen, 
bie  oie  Libelle  in  ihren  beiben  Sagen  immer  benfelben  Ibeiifuut  jeigt, 
n>o  bann  Die  SrebungSare  AB  bori$ontal  ober  bem  Streife  NU'  parallel, 
unb  jugleid)  ber  Äreid  TP  gegen  Den  äorijont  fenfred)t  fenn  wirb. 

Um  enblidj  auef)  noa)  bie  oprifebe  2lye  beS  #ernrobrtf-  mit  bem  Äretfe 
TT'  parallel  $u  flellen,  wirb  man  ben  fenfredjten  #aben  beiJelben  auf 
irgenb  ein  fcfyarf  begränjteS  terreflrifcbeS  Dbjeft  rieten  unb  bann  bie 
Ölre  AB  fammt  5cr«rbbr  unb  £>öl;enfreis  and  ibren  beiben  Magern  bei 
A  unb  B  berauSbeben,  um  eS  in  oerfebrter  ©tclliina,,  fo  ba0  jettt  bae 
Mrenenbe  A  auf  baS  Vager  B  fomme,  wteber  in  tiefe  £ager  jurüefbrin* 
gen.  2Birb  jcljt  baS  ftentrobr  wieber  auf  baS  terreflrifdje  £bjeff  inrftc^ 
gebraut ,  unb  weid)t  ber  $aben  etwas  oon  bemfelben  ab ,  fo  wirb  man 
bie  $älfte  beS  bemerften  $e$(er*  bureb  bie  orijraube  bei  A  oerbeffem, 
toeldje  beflimmt  ift,  baS  Sabenncl}  in  fun-;  muraler  rVf icr)tun ,\  m  bewegen. 

§.  201.  (Sltqudtorial.)  28enn  man  einen  ÖbbenfreiS,  wie  55.  fcen 
in  5i3»  107  betriebenen,  fo  aufflellen  wollte,  baß  bie  früher  oerticale 
ober  auf  bem  ^origonte  fenfreaVeSwebungSare  FE  jent  auf  bemSlcqua* 
tor  fenfreefct  flebt,  b.  I;.  baß  biefe  Si.ve  in  ber  ebene  beS  WeribianS  auf* 
geflellt,  mit  bem  Sporijonte  einen  SSinfel  bilbet,  ber  gletcfj  ber  <Potböl;e 
beS  23eobad)tungSortS  ijl,  fo  würbe  man  ein  2lequatorial  baben,  wie 
bafielbe  in  <Jig.  110  abgebilbet  erfebeint.  $iefeS  änfirumeut  ift  alfo  oon 
einem  £öl)enf reife  nur  in  ber  Slufflellung  feiner  silye  wefenrlid)  oerfdjiefcen. 
93ei  bem  £öbenfreife  gebt  biefe  i)rebungöave  nad)  bem  3enirbe,  bei  bem 
Sleauatoriäl  aber  nad)  bem  spole  beS  2lequatorS,  ober  bort  fielet  bie  v2lye 
fenfreebt  auf  bem  öorijonte,  wabrenb  biefe  2lye  EF  ($ia,.  1 10)  bier  ber 
Utteltaxe  parallel  liegt;  bort  flellt  alfo  auch  ber  auf  bieje  5(ye  fenfredjte 
ÄretS  M  (5*i<j.  107)  ben  £orijont  cor  ,  wabrenb  bier  biefer  ÄreiS  AA' 
(ftia,.  HO)  mit  bemftequacor  parallel  ift;  bort  enblicb  liegt  ber  oerticale 
Kreis  mn  (5ig.  107)  immer  in  ber  Sbene  eines  £>öbeuf  reifes,  wabrenb 
bier  biefer  ÄreiS  BB"  (^tg.  110),  wie  man  ibn  aua)  um -bie  ibm  pa* 
rallele  9lre  EF  breben  mag,  ba  feine  ebene  ftets  burd)  biefe  2lre  gebeut) 
angenommen  wirb,  immer  in  bem  SeclinationSf reife  berjenia,en  (sterne 
liegt,  bura>  weld)e  feine  ebene  gebt.  60  wie  baber  bei  bemfo&benfreife 
(ftig«  107)  ber  Kreis  M  bie  $ljinuitbe  unb  ber  ÄreiS  mn  bie  3*mtbbi* 
fransen  ber  ©ejtirne  ^u  geben  beflimmt  ifl,  fo  wirb  bei  bem  2lequatortal 
(Jig.  HO)  ber  auf  bie  £rebung*ave  EF  fenf  renkte  Äreiö  AA  bie  6  tun* 
benwinfel,  unb  ber  mit  biefer  2lve  parallele  Äreiö  BB"  bie  tyolfri» 
jtanien  ber  (Sterne,  bie  man  eben  bureb  ba$  5-ernrobr  CD  beobarf)tetf 
gu  geben  beflimmt  fetm. 

Watt  flelle  fieb  alfo  eine  fenfreebte,  auf  bem  Ii  fite  ober  in  bem 
93oben  befefligte  @äule  F  oor,  an  bejfen  oberem  (5nbe  eine  aubere  cplins 
brifebe  6dule  EF  fo  aufliegt,  baß  fte  ber  2Beltave  parallel  ifl  unb  (id> 
um  ibre  eigene  5lre  breben  läßt.  2)a6  untere  ^nbe  E  biefeö  Gplinber^ 
gebt  bureb  einen  auf  ibn  fenfredjt  geflellten,  an  ber  6äule  F  befefligten 
Kreiö.  *5)ur(b  baS  obere  burebbobrte  (5nbe  F  biefed  G'olinberö  aber  gebf, 
ebenfalls  auf  ibm  fenfreebt,  bie9l.veF(r  eines  anbern  ÄreifcS  BB'1,  beffen 
(5bene  alfo,  ba  überbaupt  jeber  ÄteiS  BB"  auf  feiner  3lre  FG  febon  oon 
bem  Äunfller  fen(red)t  geflellt  wirb,  mit  ber  colinbrifeben  6au(e  EF 
paraUel  ifl.  liefern  Äreife  BB'  gegenüber  ifl  baS  mit  2Mei  gefüllte  ®t-- 

Sengewicbt  H  angebradjt,  um  bem  fa)iefen  $rucf  biefeS  Äreifes  auf  bie 
totationSare  EF  entgegen  ju  wirfen.    Wit  biefem  legten  Äreife  BB* 
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ift  bad  gernro&r  CD  fo  oerbunben,  baß  eö  fleh  um  ben  SJNttelpunf t  be$ 
jt  reife*,  parallel  ber  @bene  beffdben,  bewegen  lägt,  unb  baß  c*,  wäb* 
renb  feiner  Bewegung,  eine  ^ü^i^aDe  mm'  mit  ftd)  führt,  bie  an  einem 
ober  auct)  an  beiben  ihrer  Guben  mit  einem  ^erniere  oerfeben  ift.  Gine 
ähnliche  2llbibabe  nn'  fie^t  man  aurf)  bei  bem  anberen  Äreife  AA'  unb 
biefe  ift  an  bie  ©rebungdare  EF  befeftigt,  fo  ba9  ftd)  ber  Rentier  n' 
berfelben  mit  jener  5lre  EF  uigleicb  über  bie  @bene  biefe*  Streife*  AA' 
bin  bewegt.  SÖei  A  unb  ß  (lebt  man  ungleich  bie  Srucffcbrauben,  burch 
welche  bie  2ltbibaben  nn'  unb  mm*,  bie  mau  ftd)  bier  in  ber  ©eftalt 
eine«  oterarmigen  Streuje*  oorftellen  tonn ,  an  ihren  greifen  feftgeftellt 
»erben  fönnen ,  fouue  bie  längeren  9#tfrometerfd)rauben  Aa  unb  Bb, 
burd)  welche  man,  aud)  wenn  jene  Drucffdjrauben  angezogen  ftnb,  ber 
Stlfyibabe  boefj  noch  eine  fleine  Bewegung  geben  fann,  um  (wie  oben 
§.  188)  ben  Saben  be*  Jernrobrö  genau  auf  ben  beobachteten  @teru 
$u  ftellen. 

teufen  wir  nn*  alfo  bie  2>rebung*are  FE  be*  9lequatortal*  genau 
ber  SBelrare  parallel  au fgefteüt  unb  ba*  Snflrument  in  allen  feinen 
leiten  berichtiget.  3Drebt  man  bann  biefe  3lre  FE  um  flcf>  felbft,  fo 
wirb  auch  bie  an  bie  2lre  befeftigte  5llbibabe  nn',  fowie  ber  Seflina* 
tionefreie  BB"  fammt  feinem  gernrobre  CD  (tri)  um  biefe  5lre  bewegen, 
mäprenb  ber  $lequatorialfrei*  AA',  ber  an  ber  6äule  V  unvcränberlicb 
befeftiaet  ift,  allein  in  SKube  bleibt.  Srebt  man  auf  biefe  SBeife  bie 
Slre  FE  fo  lange,  bi*  ber  2>ernier  n'  auf  bem  ^5d)flen  fünfte  be*  ftreU 
fei  AA',  nlfo  im  90?eribian  ftebt,  fo  wirb  bann  auch  ber  Scflination** 
Frei*  BB"  in  ber  (sbene  be*  SÄeribian*  fepn  unb  fenfreebt  auf  bem 
£>orijonte  fteben.  93ewecjt  man  in  biefer  Vage  be*  3nftrument*  ba* 
^ernrobr,  parallel  mit  feinem  Streife,  fo  lange,  lud  ber  Durcbfclmüt  be* 
Streujfabeu*  auf  einem  ©eftirne  ftebt,  fo  wirD  bie  SKbtbabe  bei  111  ober 
in'  bie  tyolbiftan*  biefe*  ©eftirn*  anzeigen,  wäbrenb  bie  Sllbibabe  11', 
bte  bei  bem  mit  9lttti  bezeichneten  Sbeilftricfje  be*  Äreife«  AA'  ftebt,  au* 
jeigt,  baß  ber  ©tunbenwinfel  be*  ©eftirn*  gleich  Stull  ift,  wie  e*  femi 
foli,  ba  ber  ©tern  eben  burch  bie  Gfbene  be*  9J?eribian*  gebt.  Srebt 
man  bann  bie  2lre  EF  noch  weiter    53.  um  30  ©rabe  ober,  ma*  baf* 

Slbe  ift,  um  6tunben,  gegen  Söeften,  fo  riicft  baburch  bie  mit  biefer 
re  oerbunbene  tUlbibabe  nn'  auf  ihrem  feften  2lequatortalf reife  AA' 
ebenfalls  um  30  ©rabe  gegen  2Beft  ober  in  ber  Dichtung  AnA'  oor,  unb 
gan^  eben  fo  oiel  brebt  ftd)  auch  ber  ebenfalls  an  jener  SfpeEF  befeftigte 
unb  mit  il>r  immer  parallele  Strei*  BB'  fammt  feinem  gernrobre  gegen 
©eft  weiter,  fo  baß  alfo  jent  bie  (£bene  biefe*  Streife*,  unb  baber  auch 
bie  mit  ihm  parallele  optifdje  2lye  beö  Jyemrobrö,  in  ber  Gbene  beöje* 
«igen  2>eflination$freifcö  liegt,  ber  gwet  ©tunben  meftlich  oon  bem  "iötes 
ribian  entfernt  ift.  3n  biefer  Sage  be*  Snftrumentö  wirb  alfo  jeber 
(Stern,  ben  man  in  bem  Shirchfcbuitte  bee  Äreu^fabenö  beö  ^ernrobrd 
erblicft,  in  biefem  21ugenblicfe  ben  6tunbenwinfel  oon  30  ©raben  ober 
von  2  (5tnnben  haben,  weil  bie  SUhibabe  nn'  beö  Kreifed  AA'  auf  ben 
Sbeilftrich  oon  30  ©raben  fleht,  unb  bte  tyolbiftanj  biefed  ©ternö  wirb 
unmittelbar  burch  bie  Sllbibabe  m  ober  m'  bee  anberen  Äreifed  BB'  an» 
gegeben  werben. 

tD?an  ftebt  baber,  baß  man  mit  einem  folchen  3^™*™^  unmits 
telbar  ben  ©tunbenwinfel  unb  bie  <Polbiftanj  eineö  ©fftirnä  angeben 
Fann.  bewegt  man  nämlich  ben  Ärete  BB'  um  bte  £rebung$are  EF 
beö  5n^rumenW  f°f  ^üenc  biefer  Jtreifeö,  wenn  man  fie  biö  an 

ben  Gimmel  erweitert  aebenft,  burch  ben  ©tern  gebt,  unb  bewegt  man 
bann  baö  gernro^r  CD,  parallel  mit  feinem  Äreife  BB'  fo,  baß  ber 
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<5tern  im  1>urd>fcbnitte  ber  ftäbenerfdjeint,  fo  wirb  bie  ftlfn'babe  mm' 
bicfe*  Ärcifrt  BB*  bie  ^>  0 1  b  1  (1  a  n  ^ ,  unb  bie  Sltyibabe  im'  be*  Greife* 
AA'  ben  Stunbenwinfel  biefe^  Qkftirn*  anzeigen.  Slennt  man  überbiefc, 
burcb  .Oülfe  einer  bereite  berichtigten  Ubr,  bic  ©temjeit  btefer^Be* 
obaebtung,  fo  wirb  man  nur  ben  bureb  ba#  ^ntfrument  0ege$enen  ©tuns 
bcnwinfel  oon  tiefer  6tern$eit  fubtrabiren,  um  fofort  auch  (Crinl.  §.  28) 
bie  Wectafcenfion  bea  beobachteten  Weitirnö  ju  crbalten.  Sa*  Slequa* 
rorial  gibt  alfo  bunt  jebe  einzelne  Beobadming,  wenn  bie  ©termeit  ber* 
felben  bereit«  befannt  tft ,  bte  9?ectafcenfion  unb  ^>olbtflan^  M  beobacf>* 
teten  (»efrtrntf,  wobureb  bie  Vage  beo  GJefttrntf  am  ipimmel  ootlfommcn 
beflimmt  ift.  $)?an  fleht  zugleich,  tafj  oon  ben  beiben  Ärcujfaben  beö 
fternrobrä  ber  eine,  ber  (stunbenfaben,  bem  Greife  BB'  parallel  unb  ber 
anbere,  ber  Seflinationofaben,  auf  bem  ttreto*  BB'  |enfred)t,  alfo  mit 
bem  anbern  Äreife  AA'  parallel  geftellt  fe»n  muß. 

§.  202.    (3>ortbeil«,   welche  bn*  Skiuiiuorinl  bei  ben  Beobachtungen  ges 
wahrt.)   3)?an  bat  fo  eben  gefeben,  baf?  man  bureb  biefeö  3uftrmn^llt 
bie  Sftectafcenfion  unb  *ßolbiftan$  ber  (*)eftirue  unmittelbar  beftimmen 
fann.   Sa  bieß  bie  gewöhnliche  9lrt  ift,  buret)  welche  bte  2lftronomen 
bie  Orte  ber  Weftirne  am  ftimmel  angeben,  fo  muß  auch  ein  folebeö 
Snftrument  bem  Beobadrter  oorjüglicb  willfommen  fenn.    Allein  eö  gibt 
wohl  nur  wenige  fo  ooUfommen  gebaute  Slequatcriale,  mit  welchen  man 
bie  9?ectafcen(ton  ober  eigentlich  ben  6tunbenwinfel  unb  bie  ^)olbiftan$ 
ber  Oieftime  in  ber  £bat  unmittelbar  unb  mit  berjenigen  Schärfe 
betfimmen  fann ,  bie  man  bei  ben  fo  genauen  Beobachtungen  unferer 
Seit  ju  forbern  berechtigt  ift.  Bei  ben  weniger  forgfältig  gebaute«  3ns 
ftrumenten  btefer  5lrt,  bie  man  parallaftifdje  9J? affinen  nennt, 
pflegt  man  baä  Fernrohr  berfelben  in  ber  9?abe  bee"  ju  beobaebtenben 
G)ejiirn£ ,  j.  B.  eineä  ^Planeten ,  aufjutftellen  unb  bann  biefen  Planeten 
fowoftl,  alo  auch  einen  ihm  nahen,  befannten  Jirftern  bureb  bad,  \\\\[>- 
renb  biefer  Beobachtungen  unbewegt  ober  ruhe  11b  bleibenbe  $ern* 
robr,  burcfjgeben  $u  laffen,  woraus  man  bann,  jwar  niaV  mehr  bie  ab« 
folute  SKectafcenfton  unb  *polbiftanj,  aber  boch  bie  £>ifferen$  ber  9?ect= 
afcenjton  unb  spolbijtanj  bcS  Planeten  unb  ce$  ©terntf,  alfo  auch,  u>c« 
nigjtcnd  mittelbar,  ben  Ort  beO  planeren  erhält,  ba  jener  beä  <5tern$ 
fchon  befannt  ift.   SSir  werben  biefe  feljr  nützliche  unb  anwenbbare  23e* 
obachtungöart  weiter  unten  näfcer  rennen  lernen.  ipier  wollen  wir  nur 
bewerfen,  bafc,  wenn  baö  Fernrohr  in  ber  Sbat  wahrenb  beä  2)urdt>s 
gangee  beiber  (iJeftirne  unoerrücf t  bleiben  foll ,  bie  Beobachtung  nur  auf 
foldje  Jirflerne  befchränft  bleibt,  bie,  wenigften^  in  ihrer  ^olbiftanj, 
nicht  weiter  oon  bem  Planeten  abfiehen,  alö  ber  Surchmefier  bed  jelbe^ 
beö  5crnrD^r^  betragt,   tiefer  SurchmefTer  erftreeft  ftch  aber  bei  ft&rs 
feren  25ergröf;crungen,  bie  bi*t  immer  oor^üglich  wunfehenöwerth  jtnb, 
nur  auf  fünf  biö  jebn  Minuten,  unb  e^  ftnbet  fid)  nur  ju  oft,  bap  man 
in  folcher  9?ahe  feine  wohlbefannten  6terne  ftnbet,  bie  man  mit  bem 
Planeten  oergleichen  fann,  um  barautf  ben  Ort  beö  (enteren  am  Spim* 
mel  31t  beftimmen.  3"  biefem  Salle  (tnb  alfo  bie  forgfältiger  gearbeis 
teten  unb  grb|;ern  2lequatoriale,  wie  bie  oon  9teidjenbach,  oon  gan^  oor« 
äüglicbem  duften,  ba  man  bei  ihnen,  wenigfienä  baö  Fernrohr  an  feinem 
Streife  BB'  um  mehrere  @rabe  oerruefen  unb  bie  Siiferen^  ber  Mölbis 
flauen  beiber  ©efttrne  an  biefem  Kreife  mit  großer  Sicherheit  ablefen 
fann.   Sabei  bleibt  alfo  bie  2llhibabc  im'  be^  9(equatorfreife*  AA'  unb 
ba(^er  aua>  bie  ßbene  beeJ  Streifet  BB'  felbil  unoerrücf t,  unb  man  be* 
obachtet  eiejentlid)  beibe  ö)eftime  in  bemjenigen  Seflinationäfreife  bed 
$immc(«,  bureb  welken  bie  ebene  beö  Äreifed  BB*  in  bte/er  feiner  (5tcl* 
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lang  gebt,  ober,  wenn  man  lieber  will,  man  beobachtet  jefct  bie  beiben 
ÖJetfirne  gleichfam  lieber  burrb  ein  rubenbe*  Jernrobr,  beflen  ftelb  aber, 
felbjc  bei  einer  febr  ftarfen  Bergröjjerung ,  einen  Durchmefier  oon  fünf 
b\6  jebn  (graben  bat,  woDurct)  bie  oben  erwähnte  Befchränfung  in  ber 
$luewabl  ber  paffenDen  6reme  beinabe  ganjlid)  beteiliget  wirb.  3luf  ber 
(Sternwarte  in  $8ien  werten  Beobachtungen  biefer  $lrt  an  bem  ^lequa« 
torial  oon  9?eid)enbad)  feit  mebreren  fahren  augeitellt,  unb  jte  barmo^ 
niren,  wie  bie  Annale n  biefer  (Sternwarte  feigen,  febr  gut  mit  ben  gleich* 
jeitigen  Beobachtungen  au  Dem  WeriDtanf reife,  fo  bat?  e$  fortan,  wenn 
nur  Die  *ur  Begleichung  gewählten  Sterne  genau  benimmt  ftnb,  nicht 
mebr  uotbwenbig  ift,  bie  Planeten  bloß  iur  ^ett  ihrer  Kulmination  ju 
beobad>teu,  fonbern  Dan  man  fte  gan$  eben  fo  gut  £U  jeber  bequemen 
SlbenDfhinDe  uub  überhaupt  in  jebem  oon  ber  Witterung  begünstigten 
Slugenblicfe  nicht  nur,  wie  in  bem  Weribian,  einmal,  fonbern  felbft  wies 
ber^olt  beobachten  uuD  auch  mit  mebreren  (Sternen  Dergleichen  fanu. 

Vlber  aud)  auf;er  ben  eigentlichen  aftronomifchen  Beobachtungen  ge« 
wabre  Daö  Vlequatorial  fo  wefeutlidje  Bortbeile,  baß  biefe  parallaftifobe 
Siufjtellung  Oer  fteruröbre,  wenigftentf  ber  größeren,  allgemein  eingeführt 
}tt  werben  oerbient.  Stuf  welchem  sl)uitft  feined  Kreifeö  I5C  nämlich  bad 
g-erurobr  CO  gebellt  wirb,  fo  befchreibt  baffelbe,  wenn  mau  Da*  3njlru* 
mein  um  fehle  große  9iyt  EF  brebt,  einen  Kegel,  Dellen  2lre  eben  biefe 
Vinie  EF,  b.  b.  bie  Sßeltare  felbrt  ijt,  ober  mit  auberen  USorten,  baö 
bi$  an  Den  £)immel  verlängerte  fternrobr  befchreibt  bafelbfi  einen  ttreitf, 
Denen  s})ol  $ugleid)  ber  ^)ol  Ded  3lequatorö  ift.  Allein  einen  cjanj  äbns 
lieben  ftreie  befchreibt  auch  jeber  ötem  am  jpimmel  währenb  (einer  tag» 
liehen  Bewegung  um  bie  8!jr«  ber  Crbe,  woraud  afrfo  folgt,  baß  ba* 
S-ernrobr,  wenn  e$  einmal  auf  einen,  bem  $ole  nahen  ober  fernen  6tern 
^erteilt  uub  bann  mitteilt  feiner  ^ruetfd) raube  bei  B  an  feinem  Streik 
lilV  geflemmt  wirb,  nur  entweber  fanft  mit  ber  ipanb  ober  befier  mit 
einer  eigenen  Vorrichtung  um  bie  3lre  KF  gebrebt  werben  Darf,  um  ben 
©fern,  Den  ganzen  Sag  Durch,  immer  unoerrüeft  in  ber  Witte  beä  ($)e* 
ftd)tdfelbe*  erhalten.  Wanj  anbere  oerbält  fid>  bteß  bei  einem  5«m* 
röhre,  bad  wie  in  5m  107  aufgehellt  ijt,  ober  welcbeö,  wie  gewöhnlich 
ber  $aü  ijt,  bloß  eine  oerttfale  uub  eine  horizontale  Bewegung  bat. 
25enn  Da  Die  ü)eftirne  in  ihrem  tacjlicbe'i  (tätige  um  bie  Grbe  feine  oon 
biefen  beiDeu,  fonbern  vielmehr  eine  freieförmige  Bewegung  haben,  fo 
aefchieht  eo  nur  \\i  oft,  befouberö  bei  ftärfereu  Vergrößerungen,  baß  ber 
Beobachter  Den  (stern,  wenn  er  Dem  iKanbe  be*  tfernrobrö  gu  nahe  tritt, 
aud  Dem  GkficbtefelDe  verliert,  wo  er  bann  oft  nicht  ohne  Wübe  wieber 
aufgefudjt  werben  muß,  wae"  bei  einem  parallaftifrf;  aufgehellten  Sern* 
ro^re  nie  beforgt  werDeu  barf. 

Dewu  fömmt  noch,  baß  Diefe  parallaftiuhe  ?(uf|te((ung  bad  befie  unb 
Ivo  nennte  Wittel  gewahrt,  bie  Ökftirne  felbft  bei  Jage  ^u  feben  ober 
auch  bei  ü?ad)t  biejenigen  lichtfehwachen  ©ejtirne  aufmfuchen,  bie  man 
mit  unbewaffneten  klugen  uid)t  mehr  bemerfeu  fanu.  ^IBenn  man  3.  B. 
mit  einem  wie  in  Jyig.  107  aufgehellten  (Vernrobrc  Ware  ober  3upit«c 
am  läge  ober  aud)  bie  oter  ((einen  neuen  Planeten  bei  Ofarfn  fehen  will, 
fo  muß  man  für  bie  %tit  ber  Beobachtung  ihr  Mjimut  unb  ihre  Äöbe 
fennen,  bie  man  nur  burd)  umiiänDliche  Berechnungen  ftnDeu  fann. 
(Stellt  man  bann  bie  sJllbiOabe  bed  Kreifeö  M  auf  bad  9l)imut  unb  bie 
Deö  ftreife*  am  auf  bie  ^)öhe  ober  3*nitbbit?an;  beö  @tem6,  fo  wirb 
man  Den  gefuchten  Stern  in  bem  ftelbe  bed  Jycrnrohrö  erblicfen.  31^ 
man  aber  im  Befiue  eined  ^eguatoriald  ober  einer  paratlaftifchen  Was 
fchine,  fo  wirb  man  für  jebe  gegebene  (öternacit,  in  welcher  man  eiu 
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feiner  Sage  am  $tmmet  nadj  befanntee  ©etfirn  beobachten  will,  nur  oon 
tiefer  ©ternjeit  bie  befanute  9fectafcenfton  bee  ©ternö  fubtrapiren,  um 
Den  ©tunbenwinfel  (I.  §.  28)  befielben  ju  erhalten,  ©teilt  man  bann 
bie  Sllbieabe  1111'  bee  Äreife*  AA'  HO)  auf  btefen  ©tunbenwtnfel 
unb  bie  3übibabe  nun'  be*  Streife*  ÜB*  auf  bie  tyolbitfanj  be$  ©rerne*, 
fo  wirb  man  aud)  batf  gefud>te  ©ejtirn  fofort  in  bem  tfelbe  bee*  gern* 
roljrS  CD  erblicfen.  Dtcfe  SRecrafcenfion  unb  9>oCbiflanj  aber  ijt  für  alle 
««Planeten  unb  für  oiele  Saufente  oon  Jyivfrernen  bereit*  in  unferen  ©tern* 
f ata logen  unb  aftroncmifriien  Gpbemeriben  enthalten,  au*  welchen  man 
fic  baper  nur,  obne  alle  9ied>nung,  nehmen  barf,  um  baö  gefügte  &e* 
flirrt  aua)  fofort  in  feinem  ^ernro^re  (eben  unb  beobachten  $u  tonnen. 

SBenn  aber  ba*  5**™robr  fef;r  lang  ober  fdjwer  ijt,  wie  bei  bem 
©piea,eltelejfope,  fo  fann  man  baffelbe  nid)t  mehr  gut  mit  einer  parat» 
lafti|d>en  SluffteUnna  oerbinten.  3n  tiefem  Salle  wirb  e*  in  Grnglanb 
Awtföen  einem  ftarfen  (Trufte  aufgejtellt,  ioie  man  in  #id-  Hl  \iet)t. 
£ier  loirb  bie  oertifale  Bewegung  beö  Jernrobr*  buref}  bie  in  ber  3eid)* 
Illing  jidjtbaren  ©dmüre,  bie  horizontale  aber  baburefj  hervorgebracht, 
bau  batf  Snjtrument  fammt  feinem  ©erüjte  mittels  vier  Sollen  auf  ber 
^eripberie  einer  freieförmtgen,  horizontalen  Unterlage,  ebenfalls  buret) 
©dmüre  ober  Ätirbeln  herumgeführt  wirb.  Um  unb  über  ba*  ©anje 
wirb  ein  Spurm  mit  einem  beweglichen  Sacfje  erbaut,  bejfen  JDerfnuncj 
man  auf  biejentge  ©teile  be*  Gimmel*  bringt,  bie  man  eben  be» 
obachten  will. 

§.  203.  (ftectififatton  ber  3lequatorial£.)  9llled  SSorpergehenbe  feljt 
aber  oorau*,  tag  ba*  3njh*ument  in  allen  feinen  ^heilen  fo  weit  bena> 
tigt  ift,  baf;  ba*  Fernrohr,  wenn  eo  auf  ben  istunbenwinfel  unb  bie 
Wolbijtanj  eine*  ©tern*  geftellt  roirb,  tiefen  ©fern  wenigften*  in  ber 
Wäpe  beo  Surchfdmitteo  feinet  ftatenfreujeö,  n>enn  auch  nicht  genau  in 
biefem  Surchfrbnitte  jeige.  2)a$u  werben  nun  mehrere  oorbereitenbe,  bte 
©tellung  be*  Snftrmnent*  betreffenbe  ittectiftfationen  erforbert,  »on  mel* 
d>en  bie  oor$üglid)ften  folgenbe  finb. 

1.  ©oll  bie  SKotationoare  EF  be*  3ntfrument*  in  ber  (Sbene  bed 
3Rertbtan*  liegen.  2.  ©oll  biefe  2lye  gegen  ben  5?ori$ont  um  bie  tyoU 
höbe  be*  23eobad)tung*orte*  gegen  9?orb  geneigt  fepn.  3.  ©ollen  bie 
SUbibaben  mm'  unb  nn'  ber  beiben  Greife  fo  gebellt  fepn,  bafj  ber  erjte 
auf  Stall  ftept,  wenn  ba*  fternropr  nach  bem  tyole  be*  Slequator*  ae» 
riditet  ijt,  unb  baf;  auet;  ber  gweite  auf  WnU  flel;t,  loenn  ber  SCreid  Bl>* 
ober  fein  gernroftr  CD  in  ber  ©bene  beö  ^Äeribianö  ijt.  4.  ©oll  ber 
ärei*  BB'  mit  ber  9?otation$ave  EF  parallel  fei;n,  unb  enblicf)  foll  auet) 
5.  bie  optifdje  2lxe  be«  Scrnrofcr*  CD  mit  i^rem  Kreife  BB'  flef;  parallel 
bewegen. 

5)en  beiben  legten  Sorberungen  mirb  man  am  bejten  auf  folgenbe 
9lrt  entfpred)en.  —  @d  würbe  bereite  oben  (§.  201)  gefagt,  baß  bas 
3lcquatorial  nia^td  anbere^  ein  £öbenfreid  ijt,  bejfen  oertifale  5lre 
FE  man  fd)ief  gegen  ben  iporijont  unb  ijtoar  mit  ber  5öeltare  parallel 
legt.  9?un  wirb  man  fid)  tetdr>t  eine  einfädle  Vorrichtung,  etwa  nur 
oon  $0(3  oerfd)ajfen,  burd)  welche  man  baö  ^(equatorial  fo  auffleltt,  ba0 
feine  2>rel;ung$are  FE  wieber  in  feine  urfprünglicrje  ober  oertifale  Üage 
äurücffömmt.  Sann  wirb  man  alfo  wieber  einen  fpobenfreiö  baben  unb 
an  i^m  jene  beiben  gebler  4  unb  5  gan$  ebenfo  "berid>tigen,  wie  bief? 
oben  (§.  198)  bei  bem  £öhenfreiö  gefagt  worben  ijt.  ^Jttan  wirb  näm« 
lia)  bann,  nacr)bem  man  bie  2lre  EF  bureb  bad  oben  angezeigte  Verfaß 
ren  auf  ben  ^oripnt  genau  fenfrea;t  aeftellt  hat,  ben  Kreiö  I3B'  mit 
feiner  oertifal  (tehenben  3l>*e  EF  parallel  machen,  wenn  man  bie  £äng* 
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iibeüt  in  jwet  einanber  entgegengetreten  Sagen  an  bie  2lye  FG  biefe* 
itretfe*  BB'  anfangt  unb  baDurd)  tiefe  2lre  FG  borijontal,  b.  b.  ben 
Krei*  BB'  felbft  oertifal  ober  mit  ber  bereit*  oertifal  fte&enben  großen 
2>re&ung*aye  FE  parallel  ftellt.   Unb  eben  fo  wirb  man  bie  optifebe 
*Hve  bee  Jernro&rä  mit  ber  Crbene  De*  Kreife*  BB'  parallel  {teilen,  wenn 
man  ba*  5*rnrobr  in  $wei  einanber  entgegen  gefeilten  vagen  auf  bafs 
felbe  tcrreffrifdje  Dbjeft  ftellt.  Siefen  33erfabren  bat  noa)  ben  SSort&eil, 
Saß  man,  wenn  bind)  ba*  fo  aufgehellte  2lequatorial  bie  3*nitbbiftani 
irgenb  eine*  terreftrtfaVn  Objeft*  mit  umgewenbetem  Streife  jweimal 
beebacrjtet,  (wie  oben  §.  191)  ben  3*nitf;punft  be*  Kreife*  Iii*'  er« 
bälr.   2Benn  biefe  23erid)tiguugen  vorüber  ßub,  fo  legt  man  bie  9fota* 
rionOare  FF  loieber  in  Ibt,  Der  2Beltare  meniajten*  beinahe  parallele* 
träger  rr  jurücf  unb  bringt  ben  Krei*  BB'  mittelft  einer  an  feiner  2lre 
Fi»  aufgehängten  Libelle  tn  eine  auf  bem  $0*43011(1  fenfrecr)tc  (Stellung. 

Um  bann  bie  £relmng*aye  FF  ganj  genau  in  bie  ebene  be*  Stfe* 
ribian*  fowol;l,  al*  audj  in  bie  gehörige  Neigung  gegen  ben  ftorijont 
*u  bringen,  wirb  man  einen  @teru,  am  beften  ben  <polarftern,  einige 
Minuten  oor  feiner  Kulmination  mit  bem  5^«robre  oerfolgen,  unb 
fcurd)  einen  03e(jülfen  ben  einen  (Snbpunft  E  ober  F  ber  2>re()ung*are  fo 
weit  öjtlid)  ober  wejtlirf)  bewegen  laßen,  baß  ber  (Stern  im  5(ugenblitfe 
ber  Kulmination  genau  auf  ben  bem  Kreife  BB'  parallelen  Jyaben,  b.  &. 
auf  ben  ötunbenfaben  be*  $ernroj()r*  trifft,  unb  bann  wirb  bie  9?os 
tation*are  FF  in  ber  Gbene  be*  ÜJferibian*  liegen,  ober  bie  oben  ange* 
führte  erfte  #orberung  wirb  erfüllt  feon. 

Allein  bann  wirb  biefe  im  'Dfteribian  (iegenbe  2lve  oielleid)t  m>cf) 
einen  SBinfel  mit  bem  fportjonte  bilben,  ber  oon  ber  <Polb&be  be*  95e» 
obad)tung*orte*  oerfdjieben  itf.  Um  bafjer  aueb  biefe  zweite  (Stellung 
ber  2lre  nod)  $u  berichtigen,  wirb  man  bemerken,  baß  ber  oben  gefunbene 
3enitbpunft  De*  Kreife*  BB'  ;cut  in  ber  bem  3(equatoria(  eigentbüm* 
lieben  i'age,  ben  spolpunft  biefe*  Kreife*  hübet,  Sicß  ifl  nämlid)  ber* 
ienige  *Punft  be*  Kreife*  BB',  beffen  ipalbmeffer  ber  9?otation*are  EF 
parallel  in,  unb  ber  baber,  wenn  man  ihn  bi*  an  bie  6pf>äre  be*  £im* 
meld  verlängert,  burd)  ben  tyoi  be*  2(equator*  geben  foll.  Sa  man  aber 
bie  <Polbijtanj  be*  <Polar)tern*,  wie  fie  burd)  bie  ö?efraction  oeränbert 
wirb,  ebenfalf*  frfjon  fennt,  fo  wirb  man  ba*  bereite  in  ber  ©bene  be* 
Weribianö  liegenbe  fternrobr  auf  benjenigen  <])unft  be*  Streife*  BB* 
(teilen,  ber  oon  bem  $olpunftc  befielben  um  biefe  tyolbiftanj  be*  @tern* 
entfernt  ifl.  unb  nun  $ufeben,  ob  im  Slugenblicfe  ber  Kulmination  ber 
©lern,  nid)t  nur  wie  juoor  auf  ben  (Stunbcnfaben ,  fonbern  aud)  auf 
ben  2)eelination*fabcn  be*  gernrobrö  trifft.  3f*  ^"8  n^fc  berJyaU, 
fo  wirb  man  burd)  ben  ©ebülfen  einen  ber  beiben  Gnbpunfte  E  ober  F 
fo  viel  böluT  ober  tiefer  fa^rauben  lauen,  bi*  ber  SeflinationOfaben  ben 
©tern  genau  bebeeft,  unb  bann  wirb  alfo  aua>  bie  zweite  ber  oben  ge* 
nannten  ©ebingungen  erfüllt  feou. 

Sittt  man  enblid)  in  ber  fo  erbaltenen  Stellung  be$  3nilrument^ 
bie  Öerniere  ber  beiben  2(tyibaben  ab,  unb  ftnbet  man  j.  S.,  baß  ber 
SSernier  nn*  beö  Kreifeö  AA'  bei  ber  3abl  0*  41  10",  unb  baß  ber  ^er« 
nier  mm'  be$  Kreifeo  BB'  bei  ber  3afcl  1°  32'  6"  ftebt,  wabrenb  bie 
©tern^eit  ber  Beobachtung ,  wo  ber  @tern  im  Surc^fcbnitte  bed  Gabens 
freute*  flanb,  gleid)  1*  2'  30"  war,  fo  fann  man  aud)  Daraus  bie  5*bs 
ler  beö  ©tanbe*  biefer  beiben  SSerniere  ffnben.  Senn  0efe$t,  bie  9?ettafs 
cenfion  beö  ^)o(arftern*  i|t  0*  59'  58"  unb  bie  «Polbtftanj  bejfelben  1° 
34'  14",  fo  wirb  bie  6tem$eit  weniger  ber  9?ectafcen(ton  ber  wa^re 
6tunbenwinfel  bed  (Stern*  jur  3eit  feiner  Seobac^tung  fepn.  Siefer 
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wapre  ©tunbenwinfel  ijt~  alfo  in  unferem  ©eifptete  gleid)  0*  2'  32". 

Sitten)  ber  an  Dem  Jtreife  AA'  beö  3nftrument*  abgelefene  ©tunberu 
toinfef  war  0*  4'  10"  alfo  um  0*  V  38"  gröf;er  ale*  Der  wapre.  ßben 
fo  war  aud)  bie  wapre  ty)olbtjtan;  M  öternä,  wie  fte  von  ber  die» 
fracrion  oeranbert  wirb,  gleid)  1"  34'  14",  wabrenb  bie  an  bem  ftreife 
KU'  bed  3mlrumentd  abgelefene  9>oI0tflanj|  1°  32'  ti"  ober  Oü  2'  8"  flei* 
ner  war,  ale  bie  wabre.  Daraue  folgt  baber,  ba|}  oon  biefeu  beiben 
^ernieren  ber  eine  nn'  um  0*  V  3S"  51t  weit  wejtlid),  unb  ber  aubere 
nun4  um  0°  2'  8"  ju  nape  bei  bem  sDole  fiept,  unb  jent  fann  man  tut* 
weber  biefe  SSerniere,  burrf)  eigene  ba;u  beftimmte  (Schrauben,  fo  weit 
an  ipren  gübibaben  verfdjiebeu,  bafj  btefe  <yebler  ganjlirt)  oerfdjwinben, 
ober  man  fann  aud),  wae  (lauerer  ijt,  biefe  ftepler,  wenn  fie  nur  fiein 
flnb,  beftepen  la|Ten  unb  oon  ibnen  bei  jeber  23eobad)tung  üKedmuua 
tragen.  Saburd)  i\t  alfo  aud>  beu  $wei  legten  ber  oben  unter  Nr.  3 
angegebenen  33ebingungen  genug  getpan  worben,  unb  jeftt  wirb  bao 
flrument  in  oollfommen  beobad)tungofabigem  3»ilaube  fepn. 

38enn  mau  bann  mit  biefem  3n»trumente  25.  einen  fleinen,  mit 
freien  klugen  unficf)tbaren  (Stern  auffuttyen  will,  bellen  9fectafccnflou  5A 
40'  20"  unb  bellen  4>o(bi(lattl  36°  1.V  40"  betragt,  fo  wirb  mau,  um 
iyn  iu  ber  ^ternjeit  10*  50'  im  dlofyte  ju  erbalten,  fo  »erfapren: 

etern^eit      10*  50'   0"        matte  $olbi|tan*  30°  W  40" 
OJectafc.         5    40  20"         Gorreftion  2  8 


wapr.  etunbenw.      5     9  40         3nftr.  «Polbijtanj  30  13  32 
eotreftion  +     1  38 

3njtr.  Stunbenw.     5   11  18 

9J?an  wirb  alfo  ben  ffiernier  ber  2llpibabe  an'  auf  ben  $peil|tricb 
5*  11'  18"  be*  Kreifeo  AA',  unb  ben  5>ernicr  ber  3llpibabe  nun'  auf 
benSpeil|trid)3f>°  13'32"  bedäreifee1  HD'  itellen,  unb  ber  oerlangte  öteru 
wirb  um  10*  50'  (sternjeit  in  ber  Witte  beo  5*lbed  beä  Sernro^rö  er« 
febeinen.  GJanj  eben  fo  würbe  mau  and)  umgefe&rt,  wenn  man  bie 
Witte  beö  ^ernrobrO  ju  einer  beftimmten  6terujeit  auf  ein  nod)  unbe* 
tanute*  (iJeftirn  ftellt,  unb  bann  bie  beiben  £>erniere  ablieft,  bie  Sftec* 
tafcenflon  unb  ty)olbijtau{  biefeo*  C^efttrud  unb  baburd)  ben  Ort  beffelben 
am  ipimmel  finben.  2)enn  gefefyt,  mau  tyätte  biefeu  6tern  um  16*  17' 
20"  £ternjeit  in  ber  Witte  beä  <yelt>eö  im  Dnrd)fd)nitt5punfte  be$ 
Ärentfabeno  gefepen  unb  ben  Kenner  bee*  ^lequatorfreiiee  AA'  gletd)  4* 
11'  28",  ben  $ernier  beö  SeflinationSfreife*  KK'  aber  gleich  54°  3'  20" 
abgelefen.   Sieg  uorauegefe^t  fcat  man 

Snftr.  6tunbenw.  4*  11'  2S"  Snftr.  tyolbift.  54°  3'  20" 
Gorreftton  —    1  38  Gorreftiou        +  2  8 


waprer  (Stunbeuw.      4     9  50       wafyre  <Polbi|tan$  54  5 
6ternjeit  IG    17  20 

wapre  iKectafcenfion    12     7  '  30 

§.  204.  (33crid?tigung  ber  ^rebuiigslar*  unb  ber  beiben  ^llbibaben  bei 
^fequatoritiM.)  Obfd)on  baö  ^Borpergebenbe  binreid)t ,  oou  ber  :Hccufi  f  a- 
tiou  fowol>lf  ald  aud)  oon  ber  iöeobadjtungeart  an  bem  Ülequatorial 
einen  pinlängtiayn  begriff  }U  geben  unb  babnrd)  ntiferc  8ef«f  in  ben 
6tanb  ^1  fetten ,  biefeö  nü(>licr)e  unb  bequeme  3nff"i,n^>^  fleljorig  an* 
jjuwenben,  fo  wirb  eö  boa^  nid)t  überffitfllg  feon,  bie  oier  erflen  ber  oben 
unter  1,  2  unb  3  erwähnten  Q3erid)tiguugeu  nod)  auf  eine  anbere  ^Setfe 
oor^uneOmen,  bie  weniger  medmnifd)  iit,  alö  jene,  unb  bie  jmgleid),  ge« 
()örig  au6gefut;rt,  eiue  viel  größere  cut;cvi;cit  gewährt,  befonberö  weuit 
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man  bte  f>ier  angeführten  58eoba(f)ttt n.^en  auch  nocf)  mit  umgewenbetem 
itreife  BB'  ti>teber^olt  nnb  bte  fiibelle  ju  Jpülfe  nimmt,  bte  gewöhnlich 
an  bem  ^ernro^re  CD  angebracht  ijt.  Uebria,en$  wirb  cö ,  bem  3  werfe 
biefer  Schrift  gemaf;,  binreid)enb  fenn,  baß  hier  gu  beobachtenbe  SBerfah* 
ren  burd)  einfache  analntiute  SMutforürfe  \i\  geben,  ebne  auch  jua,titci)  bte 
geoemtrifchen  ©eobadjtungen  an^ufu i>rcn,  welche  ihnen  zu  QJrunbe  liegen. 

3d>  fefte  babei  oorauä,  baß  ber  Ärei*  AA',  wie  bieg  in  ber  Spat 
gewöhnlich  gcfd)tef>t ,  in  6tuncen,  unb  ber  Äreie  Bß'  in  ©rabe  eiuge» 
tbciit  fep.  flttan  beobachte  nun  einen  fogenannten  Girfumpolarflem, 
b.  b.  einen  folgen,  ber  fo  nahe  bei  bem  spole  ijt,  baß  er  nicht  mehr  aufs 
unb  untergeht,  unb  z*oar  in  feinen  beiben  Kulminationen,  fo  ba§  in 
jeher  berfelbeu  ber  £urcbfchnitt  beä  ftreuzfabene"  ben  (Stern  genau  beeft. 
2)ieO  oorau*gefe$t,  nennen  wir  bann  s  ben  (stunbennrintet  »Der  bie  3<»hl 
be*  ^Berater*  im'  an  bem  itreife  AA'  unb  p  bie  ^>o(btflan^  ober  bie 
3af>t  be*  33ernter6  mm'  an  bem  itreife  BB',  wie  man  biefe  beiben  %af)* 
len  nach  ber  Beobachtung  ber  obern  Kulmination  an  bem  Jnftrumente 
abgetefen  r>at.  ftiix  bie  untere  Kulmination  bezeichne  man  biefelben  bei* 
ben  oh- L^ilen  burd)  s'  unb  p'.  Oieunt  mau  nun  P  bie  wahre  <Polbtjlan| 
be6  6terno  unb  Ds  ben  gebier  bee  2>ernierd  nn'  unb  Dp  ben  Segler 
be*  Sernier*  mm',  fo  erhält  man  biefe  Sepler  fogleid)  bura)  bie  folgen» 
ben  zwei  einfachen  3ludbriicfe: 

Ds  =      (14*  —  s'  —  s)  unb 

Dp  =  P  -  •/.  (P'  +  P) 
unb  baburch  ftnb  alfo  bie  beiben  oben  unter  Nr.  3  angeführten  Segler 
feeftimmt. 

9?ennt  man  bann  x  bie  Sln$anl  ©ecunben,  um  welche  baö  eine  Crnbe 
ber  9?ofationc*are  EF  in  oertifaler  9tid)tung,  unb  y  bie  2Uuafy(  6ecun* 
ben,  um  welche  biefe*  Gnbe  in  horizontaler  9ttchtung  oerftellt  werben 
foU,  um  biefe  SRotationäare  ber  SBeltaye  genau  parallel  zu  machen,  fö 
hat  man 

x  =  ■/•  (p'  -  P) 
y  =  <s/3  (12*  +  s  —  s')  Sang.  P. 

unb  baburch  (inb  audj  bie  jwet  erflen  ber  oben  erwähnten  Segler 
beßimmr. 

Um  biefe  einfachen  3lu$brücfe  auf  ein  23eifpiel  an^uwenben,  fo  fe» 
für  einen  Girfumpolarftern,  heften  wahre  «Polbttfanj  P  =  1°  34'  10" 
beträgt,  in  ber  oberen  Kulmination  s  =  0*  2'  10"  unb  p  =  1°  33'  20", 
unb  in  ber  unteren  s*  =  12*  2'  30"  unb  p  =  1°  33'  36"  gefun* 
ben  worben.  2)ieg  oorairtgefetjt  ftnbet  man  bura)  jene  2(u*brücte  fo* 
aleid)  bie  beiben  Jehler  ber  23eruiere  Ds1  =  10  3eitfecunben  unb 
Dp  =  42  SRaumfecunben.  Sur  bie  hoppelte  ^Berichtigung  ber  5lre  aber 
erhalt  man  in'oertifaler  9?idjtuug  x  =  8"  unb  in  horizontaler  y  =  4". 

9J?ittelft  biefer  »ier  28ertpe  würbe  man  alfo  jetjt  bie  Sage  ber  3er* 
liiere  fowohl,  al*  auch  ber  5lre  »erbeffern  unb  biefe  Sehler  gÄujlid) 
wegbringen.  2>a  (ie  aber  bereit  fehr  flein  jtnb,  unb  ba  ba*  3njtrument 
bura>  bie  Sinwirtung  ber  Temperatur  unb  ber  »erfchiebenen  Biegungen 
fetner  Sheile  nia)t  Uid)t  ganj  fehlerlos  erhalten  werben  fann,  fo  wirb 
e«  beffer  feon ,  biefe  5«pler  auf  bie  angezeigte  3lrt  oon  3«t  ff  3*ü  wie* 
ber  zu  befliramen  unb  bann  bei  ben  «Beobachtungen  baoon  Rechnung  z« 
tragen. 

34  wünfehte,  burd)  biefe  Sarftellung  ber  Senchttgung  unb  be$ 
©ebraua^d  bed  3lequatoriaU  zur  Aufnahme  biefeö  wichtigen  unb  h&uffg 
üittro».  47 
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norf)  nidjt  nad)  feinem  gangen  23ertye  anerfannten  Snftrumentd  beiges 
tragen  ja  Gaben. 

§.  -205.  ($ab(eo'l  eertant.)  2llle  bidber  befeftriebenen  3"^rumente 
erforbern  jut  ibren  ÜSeobadtfuugen,  wie  man  flebf,  einen  feften  unb  ntt* 
»eränberlidjen  6tanC.  tflllein  auf  ber  (See  fann  man  biefen  nfd^t  fjaben, 
unl)  bal;er  war  nod)  eine  anbere  (Stattung  Don  3"tfrumenten  loünfdjene* 
roertb,  bie  biefer  iöefcbranfung  ntd)f  unterliegen.  £ta*  oorjüglidijle  von 
benen,  bic  man  }u  biefem  3  werfe  auegebaebt  bat,  ifl  ber  6eytant  (Jig. 
112),  ber  feinen  Hainen  oou  feinem  Crrftnber,  3ol;u  £ablen,  bat,  ob* 
febon  man  bereit*  im  3abre  1742  öfter  $ebn  3at;re  nadj  ber  ÜSefannt* 
madnwg  biefer  Crrfinbung  unter  jpableo'e  l;interlaf]encu  papieren  eine 
(Sdmft  oon  Öfewton'e  Spant  gefunten  baben  foü,  in  toeldjem  ber  letzte 
biefee  3nftrunu*nr,  a^  pon  *^m  fctbfl  erfunben,  befebreibf. 

Ser  (Seytant  ift  beflimmt,  bie  SBinfel  jroeiet  (tfegentfäube  in  jeber 
9?id)tuiig  bcffelben  gegen  ben  £on>nt  felbfl  bann  $u  meüen,  wenn  ber 
S3eobad)ter  feinen  feften  (Staub  bat,  fcaber  er,  wie  gefagt,  befonbere  für 
ben  (Sditjfer  brauebbar  ifl,  obfdjon  er  aud)  für  23cobad)tungen  auf  bem 
fejlen  l'anbe  ale  eine*  ber  nüfilidjflcn  3llftrumente  erfannt  loerbeu  mujj. 

Ge  beilebt'  im  "ilUgemeiuen  aue  einem  ftreiefeftor  AqO,  um  helfen 
$)?ittelpunft  q  ftd>  eine  ^(bt^abe  q.M  bewegt,  wetdje  bei  M  einen  2>er* 
iiier  unb  bei  q  einen  auf  flc  fenfrertten  (Spiegel  tragt.  Die  fpiegelnbe 
ftla"cf)e  beffelben  gebt  burd)  ben  SRittelpunft  q  bee  Äreiefeftore  unb  ift 
mitteilt  einer  iüorridjtnna,  Q  auf  feiner  dtficffette  fenfreebt  auf  ber  Gbene 
beß  (Seftore  befefltgt.  (Sin  anberer  feinerer  ©picgel  ift  bei  P  ebenfalls 
fenfreebt  auf  bie  Grbenc  bee  ©eytanten  unb  fo  befefliget,  bag  er  fetje 
nabe  parallel  mit  ber  l*inie  qO  gebt,  bie  ben  Sflittdpuntt  q  bee  (Ser* 
tanten  mit  bem  erften  ober  bem  Slnfaugepunfte  O  bee*  eingeteilte« 
Sfanbee  AB  oerbinbet.  3Benn  baber  bie  Sllbibabe  QM  mit  ibrem  (Spie* 
gel  q  fo  aejteüt  wirb,  bau  ber  3nbey  ber  5lll;ibabe  M  burdj  biefen  $ln« 
eangepunft  O  ber  Teilung  gebt,  fo  ftnb  bie  ebenen  beiber  Spiegel  ju 
finanber  parallel. 

Sie  obere  Mlfte  bee  f leinen  6ptegele  P  ifl  burrfjbrodjen,  fo  baß 
ber  2id)tflrabl  von  einem  entfernten  Dbjefte  H  burd)  biefen  offenen  Spett 
bee  (Spiegels  unmittelbar  in  bae  5luge  C  ober  in  bae,  auf  biefen  (Spie* 
gel  nabe  fenfred)t  geflellte  Jernrobr  DC  fommen  fann.  SSirb  nun  bie 
Mbibabe  QM  mit  bem  baran  befertigten  (Spiegel  q  fo  lange  gebrepr, 
bie  ber  ©tra&l  einee  Ivetten  Objeftee  K  in  ber  Sftidjtung  Kq  auf  ben 
großen  (Spiegel  fömmt  unb  oon  bemfclben  in  ber  9?id)tung  gP  auf  ben 
untern  Sljeil  bee  flehten  Spiegele  P  refleftirt  wirb,  oon  welchem  er  enb* 
lid)  in  ber  9?id)tung  PC  in  bae  fternrobr  ober  in  bae  Sluge  C  bee  23e* 
obaebtere  fÄllt,  fo  ftebt  biefee  3luge  gugleia^  bae  SDbjeft  H  burd)  bie 
unmittelbaren  (Btvabitn  beffelben,  ober  burd)  ben  burd)brod)enen  oberen 
Zf)til  bee  Spiegele  P,  unb  bae  Objeft  K  bureb  bie  oon  beiben  Spiegeln 
zweimal  refleftirtcn  ötrablen,  in  bem  fttlU  bee  3«rnrobre#  unb  man 
loirb  bann  ber  Mbibabe  QM  burd)  ibre  sJJfifrometerfd)raube  m  no<^  eine 
fleine  25eioegung  geben  fönnen,  burd)  welme  man  ee  babin  bringt,  bag 
bie  Silber  ber  beiben  ©egenftänbe  H  unb  K  fia)  im  gelbe  bee  $ernro&r$ 
genau  beefen^ober  auf  einanber  fallen.  Da  nun  bei  jebem  ©piegel  ber 
einfallende  ©trafcl  Kq  unb  ber  jurücfgeioorfene  qP  unb  eben  fo  aud>  qP 
unb  PD  mit  ber  (Sbenc  bee  ©piegcle  Q  ober  P  immer  ^enfelben  9Bins 
fei  bilben  unb  ba,  loie  bereite  erioäbnt,  bie  Gbcne  bee  fleinen  (Spiegels 
P  mit  ber  Sinte  qÖ  bee  Slnfangepuuftce  ber  S&eitong  parallel  ifl,  fo 
fiebt  man  leiebt,  oa§  bei  einer  folmeu  6tellung  ber  Sllbibabe  QM,  für 
loelay  bie  Silber  ber  beiben  Dbjeftc  11  unb  K  fta)  in  bem  gernro^re 
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&ecfen,  ber  23in£el,  meldten  beibe  Spiegel  mit  einander  Silben  ober,  was 
c\ifiVüv  in,  baß  bann  ber  ^Stufet  OqM  ber  iUbibaDe  mit  jener  Vinte 
qO  be*  Slnfangepunfte*  ber  Stellung  b.  p.  alfo,  bafc  ber  opn  bem  iBer* 
nier  M  ber  ^(Ü;iOaDe  uon  jenem  tflnfangepunfte  O  an  Durchlaufene  So* 
gen  OM  gleich  ift  ber  Öälfte  De*  >Btnfel*,  melden  bie  beiben  Dbjefte  Ii 
unb  K  in  bem  'iluqe  beö  Seobacbtere  bitten. 

2luß  biefer  Urjache  tpeiteu  auch  bie  SUintfler  ben  .fireie-bogen  AB  fp 
ein,  ba§  jeber  halbe  Wrab  biefe*  Streife*  Dmd)  feine  beigelegten  3ablen 
fcbon  al*  ein  ganjer  betrautet  wirb,  fo  bafj  baber  ber  an  Dem  Snftrus 
mente  unmittelbar  abgelefene  Sogen  auch  fofort  gleid)  bem  gefliehten 
SÖtnfel  UCK  i|t,  weisen  bie  beiben  Dbjefte  in  bem  ttuge  C  De*  Se* 
pbaebter*  bilben. 

23tefe  Secfung  ber  beiben  Silber  im  fternrobre  n>irb  offenbar  auch 
Dann  niebt  gehört,  wenn  man  ben  Sextanten  um  fein  fternrpbr,  gtetd)* 
fain  um  bie  5ljL*e  CD,  brebt,  ober  wenn  man  auch  biefe  Silber  au*  Dem 
Sttittelpunfce  be*  Selbe*  an  ben  SKanb  beleihen  führt.  Unb  eben  biefj 
ift  e*,  wa*  biefe*  3jiflriiment  *ur  ©ee  fo  brauchbar  maefet,  wp  man  *t$ 
roaprenb  ber  Seobad)tung  mitteilt  ber  £anDbabe  E  in  fixier  $anb  |U 
halten  pflegt,  fp  Daß  ungeachtet  ber  ©cbwanfungeu  be*  6d)iffe*  bie  bei* 
ben  Silber  ber  ©egenjtäube  Doch  immer  tu  bem  Selbe  be*  S^rnrobr* 
erhalten  werben  fönnen.  Semerfen  mir  noch,  Da§  jur  Beobachtung  per 
©onne  eigene  gefärbte  Slenbgläfer  bei  a  unb  b  angebracht  flnb,  bie  mau 
aufwart*  Dreht,  um  ba*  (deficit  gegen  bie  eonnentfrableu  burd)  biefe 
Ölafet  *u  febü^en,  bie  alfo  aud)  für  minber  l;eUleud)tenbe  ö)egenflänbe 
»icber  juirncfgefcblagen  werben. 

§.  206.  ({Beobachtungen  mit  bem  @ertnnten.)  Um  bie  28infelbiftau$ 
jtpeier  QJegenftänbe  j.  S.  jweier  Sbürme  ober  (>)efrirae  mit  bem  (vertan* 
ten  $u  metjen,  halte  man  ba*  Snttrument  bei  feiner  ftanbljabe  E  mit 
ber  reebten  £<*nb  fp,  bat?  ber  eine  H  biefer  Öegenftänbe,  burd)  beu 
obern  $beil  be*  t leinen  Spiegel*  P,  unmittelbar  in  bem  Sernrppre  <l> 
erftfjeint,  fo  baf?  alfo  bie  &re  biefe*  Sernrpbr*  in  bie  Dichtung  CDU 
De*  einen  biefer  4)egen|tänbe  gebracht  wirb.  2)anu  brehe  man  bie  flache 
be*  ganzen  ©ertanten  um  biefee  äfppr,  al*  um  feine  silre,  fp  lauge,  He. 
biefe  <yldcf)e  aud)  burch  ben  anbern  ©egenjtanD  K  geht,  unö  in  biefer 
tfage  be*  ©ertönten  (mp  alfo  ber  erjte*  OJegenjtanD  H  immer  im  Selbe 
be*  Jernrobre  bleibt)  bewege  man  bie  Wpibabe  QM  fo  lange,  bt*  auch 
ber  jm>«ite  ©egenjtanb  K,  fammt  bem  eriteu,  im  g-emrohre  erfcheint;  3u 
biefer  (Stellung  ber  villhibabe  befeftiget  man  fte,  burd)  ihre  Ü&ructfcbraubc* 
an  bie  ^iad)e  beO  6e>*tanten  unb  bewege  f!e  bann  mittel)!  ihrer  9Rifro* 
meterfchraube  ra  nod>  etmao,  biö  bie  Silber  ber  beiben  (DegenjWnbe  ftd) 
in  bem  Selbe  bed  tffoprd  poüfpmmen  beefen.  35ie  3ahl  be6  ^heiljlrichee, 
bei  welchem  bann  ber  *>ernier  ber  Sllptbabe  jle^t,  gibt  ben  gefugten 
2öinfei  Der  beiben  ü)egenitÄnbe  H  unb  K. 

2öenn  man  aber  nicht  bie  Diilaiu  zweier  ©eitirne,  fpttberu  bie 
i}bi)t  eine*  berfelben  ftnben  will,  fp  braucht  man  ba^u  noch  eineu  Spo* 
rijont,  am  heften  eine  mit  üuecffilber  gefüllte  ©chaale.  Sann  richtet 
man  ba*  S^nirobr  be*  ©ertanten  fo,  baf?  man  bamit  unmittelbar,  burd» 
ben  oberen  Sbeil  be*  fleinen  ©piegel«,  ba*  Silb  be*  (Seftirn*  in  biefem 
Jporiipnte  ,^ieht,  worauf  mau  bie  <£bene  b<*  ©ertanten  um  ba*  ^eruro6r 
al*  um  eine  jire  %e  Dreht,  bi*  biefe  Sbene  in  eine  oertifale  l'oge  fommt. 
jpat  man  bief;  erreicht,  fo  bewegt  man,  inbeut  man  immer  bao  opn  bem 
iooriionte  refieftirte  Silö  beö  (^ejlirne*  im  Jernrphre  fejth^tt,  Die  311* 
bibabe  QM  fp  lange  auf  Pber  ab,  biö  aud>  ba*  zweite,  oon  bem  grpf;en 
unb  bem  untern  Steile  beö  fleiuen  Spiegel*  rejleetirte  Silb,  iugleicb 
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mit  jenem,  in  bem  gelbe  be«  gernrohr«  erföeint,  worauf  man  wieber 
bie  Wlhibabe  burd>  i(;re  S)rucffd?roube  fefl  (teilt  unb  burct?  bie  9J?tfro= 
meterfcbraube  m  beibe  Silber  gur  genauen  ©ebecfuna  bringt.  2)ie  je^t 
von  ber  2tlbibabe  angegebene  3ab(  ber  ^ei(ftria>e  tfl  bie  boppelte 
£öbe  be«  beobachteten  CDefltrnö. 

Um  ben  Üuectjtlber.-Jporigont  oor  bem  S?ufrjuge  gu  bcfrf>üften,  bebecft 
man  ihn  mit  einen  Sache  oon  gwei  ©la«plaitcn,  beren  glacben  einanber 
genau  parallel  ftnb.  (Statt  be«  c^lafeö  wirb  man  (tcberer  biejenige  ©lim* 
mergattung  anwenben,  bie  unter  bem  Warnen  grauengla«  ober  Miroir 
d'ane  befannt  ijt,  ba  tiefe  fcbon  oon  ber  9tatttr  in  ooUfommen  parallele 
Sölätter  aefpalten  wirb.  Äüujtlicbe  £>origonte,  bie  au«  (spiegeln  begeben 
unb  mit  Sibellen  borijontat  ge  [teilt  werben,  ftnb  wohl  bequemer,  aber  nie 
fo  ftd>er ,  toie  jene  natürlichen.  21  nf  bem  9Reere  entlieh  bebient  man 
fld>  gu  biefem  äweefe  be«  Öorigonte«  ber  (See,  b.  b.  ber  jenigen  Sinie, 
welche  bie  Oberfläche  be«  SWeere«  oon  bem  Gimmel  trennt,  inbem  man 
biefe  Sinie  mit  bem  gu  beobaebtenben  ©eftirn  im  Selbe  be«  Jernrobr« 
gut  ©ebeefung  bringt. 

§.  207.    (ftcchtifcitir.il  bei  eerfonten.)    2(ucf)  biefe«  Snflrument  muß, 
ebe  eö  gu  ben  ^Beobachtungen  oerioenbet  wirb,  juerfl  in  allen  feinen 
feilen  beriebtiget  feon.   Sie  wtchtigfle  biefer  ^Berichtigungen  betrifft  ben 
fogenannten  6ol(imation«febler  be6  (Sertanten.  <5«  follen  nämlich, 
wie  a.efagt,  beibe  (Spiegel  auf  ber  Gbene  be«  (Sertanten  fenfreebt  flehen, 
unb  überbteß,  wenn  bie  MptDabe  auf  9?ull  fleht,  einanber  parallel  fepn.  — 
$}?an  flclie  alfo  bie  SÜbitabe  in  bie  9täbe  be«  9?uöpunfte«  ber  Gintpei* 
lung  unb  [ehe  bureb  baö  gemrobr  auf  irgenb  einen  wobt  begrängten 
(JJegenflanb.    9J?it  einer  geringen  SBewegung  ber  Sllbibabe  wirb  man 
bann  ba«  unmittelbar  bureb  ben  oberen  Sbeil  be«  fleinen  ©piegel«  fo* 
ioob(,  a(«  aueb  ba«  mittelbar  bureb  ben  großen  ©piegel  refleftirte  23ilb 
beffelben  ©egenjlanbe«  in  bem  gernrobre  erblicfen,  worauf  man  beibe, 
bureb  bie  3Rifrometerfcbraube,  gur  genauen  Secfung  bringt,   (steht  in 
biefem  3uflanbe  bie  Öllpibabe  ntebt  auf  Wull,  fonbern  g.  ©.  auf  0*  30' 
be«  eingeteilten  SKaube«,  auf  ber  (Seite  oon  beut  9?ullpunfte  O  nad)  Ar 
fo  muf;  man  oon  allen  mit  bem  Snflrumente  beobachteten  SBinfeln  biefe 
©rbge  0°  30'  fubtrabiren,  um  ben  wahren  ffiinfel  gu  erhalten.  ÜÄan 
wirb  ibn  abbiren,  wenn  bie  2((fyibabe  auf  ber  an  bem  Seite,  gwifeben  O 
unb  B,  ftiinbe.   Kann  man  aber  bei  biefer  Unterfucbung  bie  betten  23il* 
ber  beffelben  ©egenflanbe«  nicht  gu  einer  genauen  ©ebeefung  bringen, 
fonbern  gleiten  fie,  wenn  man  bie  ÜMlpibabe  bewegt,  neben  einanber  bin, 
fo  ifl  bieß  ein  Seieben,  baß  ber  fleine  ©piegel  nicht  fenfreebt  auf  ber 
ebene  be«  (Sertanten  (lebt.   3n  biefem  $alle  wirb  man  bann  biefem 
©ptegel  bureb  bie  unter  t'bm,  auf  ber  binteren  gläche  beä  ©ertanten, 
beroorftebenbe  ©ebraube  bie  gehörige  Steigung  gegen  biefe  gläch«  geben, 
bamit  er  barauf  fenf recht  fleht,  b.  h-  oamit  bie  beiben  Silber  in  ber 
Zt)at  gur  ©ebeefuna,  gebracht  werben  fönnen. 

©effer  ifl  e«  noch,  gur  ©eflimmung  jene«  Gollimationöfebler«  nicht 
ein  terreflrifcbe«  Objeft,  fonbern  bie  (Sonne  gu  nehmen,  ©ringt  man 
bann  bie  beiben  Silber  berfelben  an  ihrem  fehr  fcharf  begrängten  9fanbe 
an  ben  entaegengefe^ten  (Seiten  biefe«  SRanbed  gur  ©ebectung,  unb  liest 
für  beibe  Sebecfungen  ben  (Sranb  ber  Sllhibabe  ab,  fo  ifr  bie  halbe  3>if= 
fereng  ber  beiben  Sefungen  ber  Goilimationöfebler  beö  Snflrument«,  unb 
bie  halbe  (Summe  berfelben  ifl  gleich  bem  ^urchmeffer  ber  (Sonne,  tvo* 
bureb  man ,  ba  biefer  ©urchmeffer  au«  ben  afhonomifchen  Sphemeriben 
bereit«  befannt  ijl,  gugleich  ein  9>rüfung«mittel  hat,  ob  bie  beiben  23e* 
ebachtungen  in  ber  fyat  gut  un^  oerläßlich  finb. 
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§.  208.  (SJernier.)  Steg  ffnb  bie  oorjuglichflen  3nflrumenre  ber 
neueren  beobachtenden  2ltfrouomie,  beren  nähere  Stenntnig  ben  l'ejern, 
wie  wir  glauben,  interefjant  unb  nützlich  jugteieb  fcon  wirb,  wenn  fie 
fu$  einen  richtigen  begriff  i>on  ben  aflronomifcben  Beobachtungen  ma* 
cf)en  über  auch  wohl  fieb  berfelben  ju  eigenen  Beobachtungen  bedienen 
wollen.  2Bir  haben  bei  ber  Betreibung  berfelben  deö  Remter  &  bf» 
ter  erwähnt,  baher  wir  auch  tiefen  hier  näher  angeben  rauften. 

33enn  ba*jenige  <£nbe  ber  üUbibaee,  welche«  an  bera  geseilten  9fanbe 
be*  3nfcrument«  auf  unb  ab  bewegt  wirb,  bloß  eine  einzige  gerabe  2u 
nie,  bie  wir  oben  angenommen  haben,  enthielte,  fo  würbe  man  mit  einem 
folchen  3nftrumente  feine  fl einer en  Ü3tnfe(  m eilen  f5nnen,  al*  un mittel* 
bar  burd>  bie  2heit|triehe  auf  bem  SRaube  beffelben  angegeben  (inb.  2Benn 
man  baher  j.  V.  auf  einem  Streife  noch  bie  einzelnen  (Secunben  lefen 
wollte,  fo  mußte  man  auf  feiner  Peripherie  nicht  weniger  al*  1296000 
Sbeilfiriche  anbringen,  bie  alle  oon  einanber  gleichweit  abliefen.  Da= 
turd)  würben  aber,  ber  tochwierigfeit  ber  2(u*fübrung  für  ben  Hünjtler 
nicht  *u  gebenden,  fetbfl  bei  einem  Streife  oon  beträchtlichem  £atbmeffer 
biefe  Speilitriebe  fo  nahe  an  einander  flehen,  baß  e*  fchwer  fepn  würbe, 
fie  beutlich  oon  einanber  ju  unterfcheiben.  liefern  Umflanbe  abzuhelfen, 
hat  9)eter  Vernier,  ein  fran^öftfeher  ©eometer,  t.  3.  1631  eine  eben 
fo  einfache  al*  ftnnreicbe  Vorrichtung  auägebaent,  bie  jent  ihrer  Vorjüg* 
lichtet t  wegen  allgemein  angenommen  ifl.  9Jcan  hat  fonfl  wohl  auch 
ben  ^prtugiefen  vtoniu*,  ber  mehrere  3ah»"hunberte  oor  Remter 
lebte,  für  ben  (Srftnber  biefer  Einrichtung  gehalten,  baher  biefelbe  auch 
luweilen  ben  Warnen  be*  unteren  erhält,  aber  mit  Unrecht,  ba  ba*  oon 
Kenia*  in  biefem  3wecfe  oorgefchlagene  Littel  oon  bera  be*  Vernier 
ganz  oerfchieben  ifl  unb  auch  an  Slnwenbbarfeit  weit  hinter  ihra  jus 
rüeffleht. 

6e>)  ab  (<$ig.  113)  ein  Shell  beö  eingeteilten  SCret*bogen*  irgenb 
eine*  Snflrument*.  Safielbe  fen  j.  V.  durch  bie  in  ber  3eid>nung  be» 
merften  ©triebe  in  mebrere  gleiche  2h«il*  gelheilt,  beren  jeber  10  Minu* 
ten  halten  foll,  fo  bag  alfo  jebe*  3nteroall  0,1  ober  1,2  ober  2,3  u.  f. 
jebn  Minuten  beträgt.  Weben  ober  hier  unter  ihm  fe$  ber  foncentrifche 
Kreisbogen  deö  Vernier*  angebracht,  fo  bag,  wenn  bie  ben  Stornier  tra« 
genbe  ftlbibabe  um  ihren  Mittelpunkt  bewegt  wirb,  ber  Vogen  deö  Vers 
nter*  an  bem  feflen  Vogen  be*  Streife*  {ich  auf  unb  ab  bewegt.  Mein 
biefer  Vogen  be*  Vernier*  feo  nur  fo  groß,  al*  9  3nteroalle  be*  oberen 
Streiobogen*  flnb,  er  betrage  alfo  fmtal  10  ober  nur  90  Minuten  unb 
feo  bera  ungeachtet  doch  wieber,  wie  jeuer,  in  10  gleiche  2bette  getbeilt. 
Sarau*  folgt  alfo,  bag  10  3nteroalle  be*  Vernier*  gleich  9  Intervallen 
be*  Streife*,  bag  alfo  auch  jebe*  einzelne  3nteroa(l  be*  Vernier*  nur 
neun  3*h«t heile  eine*  Snteroall*  be*  Streife* f  b.  b-  bag  jebe*  Snreroall 
be*  Vernier*,  auf  bem  Streife  genommen,  genau  gleich  neun  Minuten 
ifl.  £egt  man  baher  ben  Vernter  an  ben  Ärei*  fo  an,  bag  bie  beiben 
errten  iheililrici)e  0,0  mit  einanber  übereinflimmen  ober  nur  eine  ein« 
jige  gerabe  l'tnie  bilden,  fo  werben  auch  bie  beiben  legten  Sheiltfriche 
9,10  mit  einanber  übereinjlimmen  #  bie  zweiten  1,1  aber  werben  um  1 
Minute,  bie  2,2  um  2  Minuten,  bie  3,3  um  3  Minuten  u.  f.  w.  oou 
einanber  a blieben,  unb  man  wirb  baher  auf  biefem  Streife,  obfehon  er 
nur  oon  10  $u  10  Minuten  getheilt  ifl,  doch  noch,  mit  £ülfe  biefe* 
Vernier*,  auch  noch  bie  einzelne  Minute  ftcher  unb  eben  fo  gut  ab* 
lefen  fönnen ,  al*  ob  ber  Strei*  felbfl  in  biefe  einzelne  Minuten  ge* 
theilt  wäre. 

©efefct  alfo,  Strei*  unb  Vernier  flehen,  wie  in  A  fo,  bag  ber  fytil* 
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find*  0  be*  Äreife«  gtt  bem  fünfte  10°  0'  0"  ber  tyeripfjerte  befreiten 
gebore,  fo  n>irb  man  bei  ber  Stbtefung  biefe6  Streifet  fagen,  baf;  cer  an 
tem  ^nftrumente  beobaeofete  »iüinfel  10°  o1  0"  betrage.  @tebt  aber 
ber  Sernier  fo,  wie  in  B,  fo  wirb  ber  beobad) tete  ©in fei  gletd)  10°  1'0", 
unt>  eben  fo  wirb  er,  bei  bem  (staube  C  glcia>  10°  2'  0"  feon  unb  fo 
fürt  burd)  alle  2beilftrid)e  beo  QSerniero"  * 

9J?an  fielet»  baf;  fid)  biefelbe  Sorricntung  obne  alle  Slbänberung  au(& 
oel  einem  (U'raolinigen  3)iaaf;ftabf  anbringen  läßt.  <3eo  ab  ein  £beil 
1.  25.  «iu  S*uf?  biefe*  9}?aaf;ttabeei,  ber  bei  J,  2,  3  in  zebn  gleinV  3>etle 
ocer  in  jelm  3blle  getbeilf  ift.  tO?it  einem  foldjen  OTaa^flabe  wirb  man 
alfo  unmittelbar  nur  gan^e  Solle  in  ber  Zbat  meffen  fbnnen,  wäb* 
renb  man  bie  ualben,  otertel  Stffff  u.  f.  bloß  nad>  bem  9(ugenma£e 
fd)Ä$en  muf;.  2Senn  man  aber  \a  biefem  9J?aaf;ftabe  noa>  einen  35er* 
nier  bat,  ber  genau  9  fold)er  .^oUe  lang  unb  ebenfalls  wieber  in  10 
gleime  Sbeile  getbeilt  ift,  fo  wirb  man  mittelfi  jene*  Stabe 6  aud)  nod) 
bie  3cr>nrf>etlc  ber  3olte  ober  bie  fogenannten  Linien  unmittelbar  ab* 
mefien  tonnen.  5>nn  gefefit,  man  wollte  ben  f  leinen  5lbftanb  cer 
Vinie  m  oon  b  in  Sbeilen  eines"  3  olle*  baben.  Vegt  man  beu  Sernier 
fo  wie  in  A,  baß  bie  Sbeilftriefte  9  betf  (grabe*  unb  10  be$  33erniere* 
toinciblren,  fo  lä\;t  fidj,  in  biefer  Vage  beO  2>erniertf,  bie  Dtfranj  bm 
offenbar  nid)t  angeben.  JTfücf t  man  alfo  ben  söernier  an  bem  rubeuben 
Waafjjtab  weiter  re<bt$,  fo  baf;,  wie  in  Ii,  bie  beiben  £l)eilftrid)e  1  unb 
1  übereintfimmen,  fo  läßt  ftd)  aud)  r)ier  nod>  nid>tö  über  btefe  Stftanj 
bm  entfdjeioen.  9?üctt  man  aber  ben  Rentier  noa>  efmaö  weiter  reebt*, 
hi^t  ber  leftte  Sbeilftrid)  10  CcO  3>eruier6  mit  bem  ©triroe  m  beö  Elaaf;* 
ftabe*  genau  fibereinftimmt  unb  ftitbet  man,  ba£  in  biefer  Stellung  C 
be$  SBernierä  bie  ?l>eiifrrid>e  2  unb  2  genau  foinbiciren  ober  in  eine 
einzige  gerabe  Vinie  fallen,  fo  ift  bief;  ein  Zeilen,  baf;  bie  Vinte  m  bee* 
9J?aagfrabe*  oon  Dem  oorlenten  Sbeilftricbe  9  befielben  um  2  QityntbtiU 
abgebt,  unb  bof;  baber  oie  gefurfuc  Stitanj  bm  gleid)  ad)t  3ebntel  3olle 
ober  gleid)  S  Vinten  ift. 

3ft  jwifaVn  ben  einzelnen  $6ei(ftr{d)en  be£  Sftrttferf,  wie  in  ber 
3etd)nnng  tcr  $ig.  11.%  nod>  Kaum  genug,  um  and)  jereo  3nteroall  W# 
12,  23  beffelben  ebenfalls  wiet-er  in  jebn  gleite  Zbe\U  uuteriutbetlen ,  fo 
wirb'man,  mit  einem  foldien  9jerniere,  auf  jenem  s))?aaf;i1abe  nid)t  blo§ 
wie  Juror  Oie  jfebnten,  fonfern  and)  bie  bunoertrten  Jbeile  einee^  3olle6 
ober  cie  fogenannten  fünfte  unmittelbar  mefFen  f&nnen.  Witcfen  aber 
babureb  oie  3!beil|lrid)e  fdion  fo  nabe  an  einanber,  baf?  man  fie  mit 
freien  Singen  nimt  mebr  gut  urrterfn)tiben  fanu,  fo  wirb  man  eine  Voupe 
(^Wifroffop)  ^ it  JDitife  nehmen,  tao  man  an  bem  Serniere  fo  befestigen 
fannr  um  eö  nart  ber  ganzen  Väuge  bee^  »Berniert  jju  oerfa^ieben  unb 
baburd)  jiben  einzelnen  £l)tii  beO  Sernterd  in  ben  9)?ittelpunft  be*  2ou» 
penfel^eo  ju  bringen. 

ttuf  tiefe  ^liieife  bat  man  eö  baljin  gebrad)t,  ttnfere  Äreife  oon  brei 
ftuf?  im  1>urd)meffer,  unb  felbft  fleinere  nod),  bie^  \nr  unmittelbaren  !*e* 
fitng  oon  jwei  Secunreu  mit  einer  (^c-naui^Pett  ^u  tbeilen,  oon  welcher 
innere  Sprgäuqer  noch  feine  3bce  hatten,  ber  wir  aber  einen  großen 
%t>tii  ber  #crtf(fcritte  ber  neueren  23eoba ttungefunfl  rerbanfen. 

§.  209.  (eebrntihenmifrpmetfr.)  ^od)  ift  eine  eigene  Sorrid^tung 
bei  Den  bi^bev  angefübiten  S'Mtrumenteu  übrig,  bie  Oer  Vefer  fennen 
lernen  ft>ll,  um  oon  ceu  Q3.,obad)tungcn  ber  ilftronomen  felbft  einen  beut* 
lidjeren  ^griff  w  ermatten. 

(St  würfe  bereite  fritber  aefagt,  baf;  flrf)  in  bem  93rennpunfte  jebed 
gerr.ro&r*,  »f^n  ba|Jelbe  auf  einen  ©egenftanb  gerietet  mtb,  ein  flei* 
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neö,  febr  beutlirf)^  9J?iniaturbilbd)en  biefeö  ©egenflanbeö  entwerfe,  unb 
i>aj5  man  baber  in  ber  burcb  biefen  *Punft  auf  bie  3lye  beö  gernrobr* 
fenfreebten  Sbene  mehrere  gäben  auöjufpannen  pflegt,  burcb  welche  baö 
Q>ejtd)töfelb  beö  gernrobrö  gleid)fam  in  oerfebiebeue  Vpart^ten  eingeteilt 
loirb.  2)iefe  gäben  bieneu  gur  genauen  23tfHmimutg  ber  Sage  ber  (itfe* 
ftirne,  bie  man  in  bem  tilgen  Miefe  beobachtet,  wo  fte  oon  btefen  gäben 
bebceft  werben. 

Silber  haben  wir  nur  bie  einfadjjte  ©attung  biefeö  gabennefteö 
Fennen  gelernt,  nämlich  brei  ober  mehrere  (entrechte,  unter  ft^t>  parallele 
gäben,  bte  oon  einem  horizontalen  gefcf>nitteu  werben,  wo  man  bann 
$.  99.  bei  bem  TOttagörobre  an  ben  oertifalen  gäben  bie  9?ectafcenfton 
unb  bei  bem  SReribiaiifreife  an  bem  horizontalen  gaben  bie  .ööije  ober 
tu  Sefiination  ber  OJejh'rne  gu  beobadjten  pflegt. 

Gben  fo  haben  wir  febon  oben  geiagt,  baß  baö  £)auptgefcbäft  beö 
praftifeben  3ljtronomeu  eigentlicb  bie  genaue  23eftimmung  ber  grontmög* 
liehen  vi  11 3 a i)  1  oon  girfternen  in  alten  (gegenben  beö  Ötmmelö  ift,  3war 
müfien  wir,  bei  bem  biöberigen  3"|tanbe  ber  2Biuenfc()aft,  barauf  55er« 
gid)t  leijten,  biefe  girfterne  felbft,  ibre  G)rö0e,  (Sntfernuna,  unb  bergt, 
fenneu  gu  lernen;  wir  muffen  imö  begnügen,  blofj  ben  fcf>etnbaren  Ort, 
wetdjen  fie  am  jptmmel  einnehmen,  ober  ibre  9?ectafcenfton  unb  Seflu 
nation,  burd)  ünfere  23eobad)tuugen  gu  beftimmen.  Allein  audj  biefe 
blof?e  Drtöfenntnif*  i\1  für  bie  gefammte  praftifebe  Slrtronomie  oon  bem 
größten  unb  wefentlicbften  9?u$eu.  Sonn  biefe  Orte  bieuen  unö  alö  ftve 
unb  wobibefannte  fünfte  beö  ipimmelö,  an  wetd)e  wir  alte  unfere  übri* 
gen  ^Beobachtungen  ber  Planeten  unb  Äometen  unb  ber  (sonne  fetbfl 
^Uichfam  anreiben,  unb  baburd)  and)  ben  febetnbaren  Ort  biefer  testen 
Spimuuteförper  beftimmen.  Um  biefe  leine  aber  ift  eö  unö  bietyer  allein 
vi  tbun,  ba  fie  eö  finb,_bic  gu  bem  eigentlichen  -öanebalte  beö  Sonnen* 
fijfiemö  geboren,  auf  be|*en  uabere  jtenntniß  wir,  wie  jeiu  bie  (Saasen 
(leben  unb  w&Uvfötinüd)  noch  lauge  flehen  werben,  alte  unfere  aftrono» 
miffben  Unterfucbungeu  befd*ränfen  müffen. 

Pehmen  wir  nun  an,  wir  hätten  unferem  oben  erwähnten  gaben* 
nelje  eine  folebe  (Jinricbtung  gegeben,  ba fi  man  bamit  nietet  bloß,  wie 
bisher,  bie  2lppulfe  ber  öterue  an  biefe  gaben  beobaebten,  fonbern  baß 
man  bamit  aud)  weuigftenö  folcne  3nteroalte  am  5pimmel  meffen 
tonnte,  bie  baö  Qjeficblefelb  beö  gernrobrö  alfo  j.  $3.  5*biö  10  Minuten 
niebt  überfteigen.  (sin  foldjeö  9Jeft  würbe  unö,  wie  man  fogleicb  fiept, 
bei  ber  23eobad)tuug  jener  ^Planeten  unb  Äometen  oon  bem  größten 
DJutjeu  fenn;  benn  "nun  bürfte  man  ein  mit  einem  folgen  gabennefie 
oerfebene*  gernrobr  nur  eben  fo  aufhellen,  baf;  mau  babureb  einen  be* 
faunten  givflem  feben  fatin,  oon  bem  man  weif;,  baß  er  oon  bem  ^>la* 
ueten,  ben  man  eigentlich  beobaebten  will,  nidU  weiter  entfernt  ift,  um 
nud)  biefen  nod),  einige  %cit  oor  ober  naa)  bem  6teru,  in  bem  gelbe 
beö  uiioerriictfen  gernrobrö  feben  gu  fönnen.  Dann  wirb  man,  mittelfl 
jener  gaben,  blojj  bie  2>iftau^  jeuer  beiben  ©eflirne  oon  einauber  mefs 
fen,  um  fofort,  ba*  ber  Ort  betf  girflerno  am  Gimmel  fd;on  befanut  ift, 
auet)  teu  aefud)ten  Ort  beö  Planeten  ^u  erOalren. 

Gine  *old)e  ^>orrid>tuna,  bereu  man  mehrere  auögebacbt  bat,  ifl  uns 
ter  ber  Benennung  beö  Wifrometerö  befannt,  ba  fie,  wie  man  (iebt, 
j{ur  Reifung  oon  blofj  Keinen  2>ijtangen  (■« x^o^  fjeiö,  /«erpco  meifen) 
benimmt  ift. 

42luf  einer  in  bem  örennpuuftc  beö  gernrobrö  feufred>t  auf  bie  3lye 
beffelben  befefligten  unb  in  ihrer  $J?itte  freiöfbrmig  burchbobrteu  ^effings 
platte,  HK  (gig.  114  unb  115)  ifl  ein  bLH^ontalier  gaben  Fü  unb  ein 
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»ertifater  DE  befefligt.  Stuf  biefer  platte  ftnb  jwet  feine  ©lieber  mm' 
tinb  nn#,  jwifchen  welken  unb  ber  platte  ftch  eine  jwette,  ebenfalls 
burchbobrre  platte,  parallel  mit  jener  ertfen,  mittelft  einer  feinen  ©chraube 
Abc  auf  unb  ab  beiregen  läfjr.  $iefe  freite  platte  tft  eben  fall«  mit 
einem  horizontalen  gaben  fg  oerfet)en ,  ber  flc^ ,  wenn  bie  jweite  platte 
turch  ihre  ©chraube  bewegt  wirb,  parallel  mit  bem  erfren  FG  auf  unb 
ab  bewegt,  ©iefe  ©Traube  trägt  bei  ihrer  jpanbhabe  A  einen  3nber  b, 
ber,  wäbrenb  ber  Uinbrehung  ber  ©Traube,  auf  einer  eingeteilten 
©cheibe  B  herumgebt  unb  baburcb  aud)  \.  23.  ben  huubertfren  2r)eil  einer 
Uinbrehung  biefer  ©chraube  anzeigt. 

SBenn  biefe  Schraube,  wie  hier  »orau<gefer)t  wirb,  fehr  feine  unb 
burcbau*  gleiche  23inbungen  hat,  fo  wirb  man  baburd)  bie  fenf  rechten 
©ijranjen  jweier  GJejrirne  febr  genau  bestimmen  fönnen,  wenn  einmal 
ber  Söertr)  einer  ganzen  Umbrebung  ber  ©chraube  befannt  tft.  3«  M<* 
fem  3wrt*  ft*Ut  man  juerfl  beibe  ftäben  fg  unb  FG  genau  auf  einan* 
ber,  fo  baß  fte  nur  einen  einzigen  ju  bilben  fcheinen,  unb  bemerft,  für 
biefen  ©taub  bed  beweglichen  gaben*,  ben  Ort  be*  3c,$*r*  auf 
eingeteilten  ©cbeibe  B.  &ann  fct)raubt  man  ben  beweglichen  gaben  fg 
fo  weit  über  ober  unter  ben  feilen  FG,  bie?  beibe  gäben  irgenb  ein  be* 
fannte*  ©ejrirn,  85.  bie  (Sonne  d  an  ihrem  oberen  unb  unteren  Wanbe 
genau  berühren  unb  bemerft  nun  wieber  ben  ©ranb  be*  3*i<J*r*  ÖUf  W" 
ner  ©cheibe.  ©eferjt  ber  Surcbmeffer  ber  ©onne  betrage  rolle  32  $}?t* 
nuten,  unb  bie  (Schraube  machte  40*/«  Umgänge,  um  biefen  QurdmtefTer 
$wifct)en  ben  beiben  gäben  be*  TOfrometer*  ju  faffen,  fo  folgt  barau*, 
wie  man  leimt  fteht ,  baj;  ein  ganzer  Umgang  ber  (straube  47.7  ©ecun* 
ben ,  unb  baher  jeber  r)unbertfte  $r)eil  beffelben  0.477  ©ecunben  betrage. 
3Me§  oorau«gefetjt  feo  ein  mit  einem  folchen  ©chraubenmifrometer 
tyerfehene*  Fernrohr  im  2Reribian  fo  aufgehellt,  ba§  ber  gaben  FG  ho* 
rijontal  unb  DE  rertifal  fleht.  3U  biefer  ©tellung  läßt  man  einen 
befannten  giytiern  burd)  ba*  Selb  be*  ^erurobre  gehen  unb  fcrjraubt  ben 
beweglichen  gaben  fg  auf  ihn,  fo  ba§  ber  ©rem,  wär)renb  tt  burch  ba* 
gelb  geht,  bie  ganje  tätige  biefe*  gaben*  jurüctlege.  3ugleid)  beobachtet 
man  aud>  feinen  Durchgang  burct)  ben  fefren  oertifalen  gaben  DE.  — 
£>affelbe  thut  man  nun  auch  mit  bem  balb  barauf  folgen  ben  planeren 
unb  bemerft  zugleich,  wie  oiel  Umbrehungen  man  bie  Schraube  gebreht 
hat,  um  ben  beweglichen  gaben  oon  feiner  lefiten  ©teile,  wo  er  ben 
©tern  traf,  auf  biejeniae  $u  bringen ,  wo  ber  SDfittelpunf t  be*  Planeten 
burd)  ihn  gina..  X>tefe  Slnjahl  ber  Umbrehungen  burch  47.7  multiplicirt, 
gibt  fofort  bie  SMjferenj  ber  Seflinah'onen  beiber  ©eflirne,  unb  bie 
gwtfchenjeit,  bie  ron  bem  ftppulfe  be*  giyfrern*  burch  ben  2Jertifalfaben 
DE  bie?  jju  bem  be*  planeren  oerfloflen  ifr,  gibt  bie  3)ifferenj  ber  9?ectaf* 
cenfionen  beiber  (»efiirne.  £>a  man  nun  bie  9?ectafcenfton  unb  2>efltn<u 
tion  bee»  girftern*  bereit«  fennt,  fo  erhält  man  baburct)  auch  fofort  bie 
9fectafcenjfon  unb  2)eflination  be*  «Planeten. 

9J?an  fleht,  ba|]  man  }«  folchen  Beobachtungen,  fo  wichtig  fte  auch 
ftnb  r  feine*  eigenen  großen  foflbaren  3nfrrument*,  fonbern  blog  eine* 
guten  gernrobr*  bebarf,  oon  befTen  fefrer  SluffteUung  wäbrenb  ber  Stauer 
beiber  Beobachtungen  man  »erfichert  ifr.  SBenn  man  aber  mit  einem 
folchen  gernrohre  auch  auger  bem  $?eribian  beobachten  wiU,  woburch 
bie  Slnwenbbarfeit  beffelben  offenbar  fef>r  erhöht  wirb,  fo  wirb  cd  »or* 
th«ilhaft  fctm,  ein  fo  eingerichtete*  gernrohr  mit  einer,  wenn  gleich  nicht 
mit  ber  gröfjten  ®enauigfeit  aebauten  parallaftifchen  Wafchine  §.  201 
iu  oerbinben  unb  bann  ben  früher  horizontalen  gaben  FG  jer^t  bem 
Slequator  parallel  ju  frellen,  wo*  leicht  erhalten  wirb,  wenn  man  »or 
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Nn  Seobacbfungen  einen  Stern  in  batf  Selb  eintreten  lÄgt  nnb  bie 
klaffe  HK  mttteCfl  einer  eigenen  ©Traube  fo  brebt,  bag  ber  Stern 
fcurd)  bie  ganje  Sänge  be*  Selbe*  ben  Jaben  FG  nicht  oerlägt.  Sieg 
ift  ein  (Drunb  mefjr  für  bie  bereit*  oben  alö  fepr  oortbeilbaft  angege* 
bene  Slufflellung  aller  größeren  Sernrbfrre  auf  einem  ^aratfaftifcben 
Statioe. 

§.  210.  (Wflut«nmifromet«r.)  9lucb  ohne  $ülfe  einer  (schraube  fann 
man ,  bur<f>  eine  bloge  jwectmägige  Stellung  cer  fihbtn  gegen  einanber, 
fcie  Efferen*  Oer  Orte  jweter  einanber  naber  ©eflirne  beftimmen.  Sine 
ber  einfachen  unb  $wecfmägigflen  biefer  Sorricbtungen  ift  folgenbe,  bie 
von  fcem  großen  9lflronomen  Srablen  oorgefcblagen  würbe.  $?an  benfe 
ftrf>  um  ba6  freief&rmtge  Selb  be*  fternropr*  ein  Duabrat  ABCD  (ftig. 
1 16)  befebrieben,  bejfen  Seiten  jenen  Jtrei*  in  oier  einanber  gegenüber 
ftebencen  fünften  berühren.  Son  bem  oberen  Serübrung*punfte  M 
ätebe  man  jwei  gerabe.Sinien  ober  hier  gefpännte  5äben  MC  unb 
MD  nad)  ben  unteren  £pitten  be*  üuabrat*,  unb  eben  fo  oon  bem  un> 
teren  Serübrungäpunfte  IN  jwei  anbere  nad)  A  unb  B.  Spannt  man 
über  rief}  nod)  einen  fünften  ftaben  PQ,  ber  bureb  ben  Mittelpunkt  teö 
Äreife*  parallel  mit  ber  Seite  AB  ocer  CD  be*  Öuabrat*  gebt,  fo  loirb 
man,  lote  juoor,  bureb  eine  geringe  Drebung  be*  Cluabrat*  um  feinen 
9J?ittelpunft  biefe*  We$  leicht  fo  flellen,  baß  ber  le$te  Saben  PQ  bem 
2öege  ber  Sterne,  b.     bem  Slequator  parallel  ift. 

3D?it  einem  fo  eingerichteten  unb  fo  geseilten  Jabennefce  wirb  man 
bann  bie  2)iferenj  ber  SHectafcenjionen  unb  ©eflinationen  ber  ©eflirne 
leicht  beftimmen,  wenn  man  bemerft,  bog,  wie  au*  ber  erwähnten  Äon* 
jtrtrftion  biefe*  9fefje*  beroorgefct,  je^e  öer  pq  parallele  iMnie  ac  gleich 
fe$n  mug  oer  Entfernung  bM  biefer  £infe  oon  bem  i&r  näcbften  Scbei* 
fei  M  ober  N  ber  9?aute,  welche  jene  oier  erflen  Sähen  unter  ftd)  biloen. 
£ätte  man  alfo  j.  35.  ben  Durchgang  eine*  Sfrftern*,  beffen  2)eflination 
30  ©raoe  beträgt,  bureb  ben  <Punft  a  um  4*  171  unb  burd)  ben  SPunft 
c  um  4*  21'  beobachtet,  fo  ifl  bie  Ü)ifferenj(  biefer  3"ten  4  Minuten. 
5J?uUiplicirt  man  biefe  Gitteren*,  um  fle  in  Sogen  &u  er ba Ifen,  burd) 
15  unb  überbieg  burd)  ben  Goftnu*  ber  Seflination,  ber  hier  gleich  0.866 
ifl,  fo  erhält  man  51.96  Sogenminuten,  unb  eben  fo  grog  ift  alfo  auch 
ber  2lbflanb  Mb  be*  2Begc*  ac  biefe*  Stern*  oon  Dem  fünfte  M.  £ie 
Bett  aber,  too  biefer  Stern  in  ber  TOtte  jwifeben  feinen  Säben  in  a 
unb  c,  b.  b.  wo  er  in  bem  fünfte  b  war,  tft  offenbar  gleich  ber  Mitte 
jener  jwei  Seobacbtunge^eiten  ober  gleid)  4*'  19'.  —  £ätte  man  nun  eben 
fo  bato  barauf  einen  Planeten  auf  biefelbe  2öeffe  beobachtet  unb  für  ibn 
ben  »bflanb  Mb  gleich  32.54  Sogenminuten  unb  bie  3eit  ber  EWte 
beioer  Seobacbtungen  gleich  4*  22'  gefunben,  fo  würbe  bie  Sitfercn;;  ber 
SHectafcenftonen  betber  ©eflirne  3  3*itminuten  b.  b.  45  Sogenminuten, 
unb  bie  2>ijferenj  ihrer  Deklinationen  gleich  19.42  Sogenminuten  fenn, 
worau*  ftch  alfo  wieber  ber  Crt  bed  Planeten  am  Gimmel  leicht  ftnben 
Wßt,  wenn  jener  bed  gipftarnt  bereite  befannt  ifl. 

Sei  einer  genaueren  Setrachtung  biefeö  9?e^eö  wirb  man  leicht  ftn* 
ben,  bat?  "tan  <""h  bie  Sbeile  ber  oier  erflen  $&ben,  bie  auger  ber  ftaute 
liegen,  gu  bemfelben  3wecfe  benü^en,  unb  jj.  S.  bie  Sippulfe  ber  Sterne 
auch  in  ben  fünften  a#  unb  b'  beobachten  fann,  anberer  Sortbeile, 
welche  biefe*  SRautennen  bkttt,  hier  nicht  ju  erwähnen. 

§.  211.  (Äreifmifrömeter.)  31m  einfacbflen  aber  ifl  e«,  üu  berfel* 
ben  äbftcbt  b(od  einen  einfachen  5trei^  in  bem  Srennpunfte  bed  gern* 
robr*  auftufleUen  unb  ben  eintritt  in  E  unb  C  ($ig.  1 17)),  fo  wie  ben 
2luötritt  ber  Sterne  in  E'  unb  C  auö  ber  Peripherie  biefe*  Streife*  ui 
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beobadjten.  klimmt  man  nämlid)  bie  Witte  ber  (5tn*  unb  9(it<(Htt^eit 
einee  jebeu  ber  beiden  (Dejlirnt,  fo  erhält  man  baburd)  Mejeni^en  Hilgen* 
blicte,  wo  tiefe  OJeftirne  in  ber  Witte  ihrer  Gebnen  EE'  un6  CC  ober 
n>o  fte  in  ben  fünften  D  unb  F  waren,  in  welchen  ein  auf  biefe  Geb* 
tun  feufred)ter  £>albmetjer  CM  biefe  (Seinen  halbirt,  unb  bann  wirb  bie 
Dweren*  biefer  beiden  Slugenblicfe  olfenbar  aud)  jugleier)  bie  gefliehte 
Sifrerenj  ber  Sfactafcenfion  ber  beiben  OK'tfirne  fenn. 

Um  nun  aiuf)  aue  benfelben  Grins  unb  Muetritten  ber  6terue  bie 
Differenz  ihrer  Deflination  ju  erhalten,  wirb  man  jebe  ber  falben 
©ebnen  CD  unb  EF  ober  bie  halben  3raifd>enjeiten  ber  Beobachtungen 
burd)  15mat  ben  Gpfinu*  ber  Deflination  ber  beiben  ©eftirne  multipli« 
ciren,  woburd)  man. biefe  balben  6eb"eu  CD,  EFf  in  Bogen  auegJbrücft 
erhalt.  Äenut  man  nun  bereite  ben  £albmeffer  bee  Äreifee,  fo  (tno  in 
ben  redjtwinfligen  Dreiccfen  CDO  unb  EFO  bereite  flwet  (Seiten  gege» 
fcen,  woraus  man  bann,  auf  bie  befannte  3lrt,  aud)  bie  brüten  Geiten 
OF  unb  OD  ftnbeu  wirb,  beren  Differenz  DF  gleich  ber  gffucfyteu  Dif* 
ferem  ber  Deflmatiou  ber  beiben  GJejlirne  ift. 

Den  £>albme||er  biefe*  Äreife*  wirb  man  auf  mehr  ale  eine  2(rt 
Ieid>t  beftimmen  fönnen,  am  ftrhertfen  aber  burd)  *ioei  Jirtferne,  beren 
Defliuatione^Dijfereu;  B  nahe  gleid)  bem  Durd)mej|er  biefee  ftreifee  ijf, 
fo  baf)  a(fo  jeber  berfelbeu,  Der  eine  oben  uno  ber  anbere  unten,  eine 
jebr  fitint  Gebne  im  jyelbe  bee  Äreidmifromctere  betreibt.  9?eunt  man 
bann  A  Die  (Summe  ber  Du  abrate  ber  halben  Gcbnen  ober  ber  halben 
fceobadjtelen  3wifehenjeiren  in  Seitfefunben  auÄgebrücf t ,  unb  tureb  bie 
porige  öhötfe  B  bioicirt,  unb  nennt  man  enblid)  C  bae  Onafcrat  oou 
Lima!  bem  Goftnue  ber  Deflination  ber  üÄitte  juiufcften  beiben  Gternen, 
fo  ijt  ber  gefügte  Durdjmeffer  bee  ftreifee  gleid)  B  +  AC. 
,  3n  biefem  Qwtttt  fann  man  fd)on  bie  bem  2luge  ndd)ftc  innere 
Blenbung  (Diaphragma)  benutzen,  bie  in  jebem  fternrobre  enthalten  ijt, 
wenn  man  fte  juror  auf  einer  Drebbanf  genau  freieförmig  auebreben 
läßt.  Bequemer  gut  Beobachtung  wirb  ein  feiner  metallener  9?ing  fepn, 
ber  in  ber  (Jbene  jener  Blenbung  burd)  jwei  ober  brei  Gtifte  befejtigt 
wirb,  unb,  wenn  er  etwa*  fleiner  ale  bie.Oeffnung  biefer  Blenbung  ift, 
ben  Bortbeil  gewährt,  bau  mau  bie  fommenben  Gterue  fdjon  oon  i^rer 
Beobachtung  febeu  unb  ben  eintritt  fowoftl,  ale  aud)  ben  3lu*tritt  ber* 
felben  an  ben  beiben  SKäubem  bee  9ftng*  beobachten  fann.  Die  »or* 
hergeftenbe  BefHmmung  bee  jpatbmefier*  wirb  zugleich  ein  gutee  Littel 
geben,  *u  prüfen,  ob  ber  9?ing  au  feinen  beiden  Geilen  in  ber  Zbai  roll* 
fommen  freieförmig,  alfo  ju  biefer  'ilrt  oon  Beobachtungen  geeignet  ijh 
Qu  biefem  3»uecf e  barf  man  nur  tiefen  9fing,  und)  jeber  Beobachtung 
einee  (Sternpaar* f  ehoae  wenigem  in  feiner  Crbene  breben  unb  bie  beiben 
Gterue  au  auberen  fünften  ber  Peripherie  burd)get)en  lafien,  um 
feben,  ob  mau  für  ben  j>a(bmefier  bee  ^tiugß  wieber  benfelben  sißertb 
erb&lt.  '2öae  biefen  einfachen  OTif romi'ter  oor  allen  anbern  befonber6 
empjteblt,  iil  erfreue  ber  Umilaub,  baf?  unfere  Äünftler  einen  oollfom* 
meneu  5lreie  oiel  (eia>ter,  ale  eine  gerabe  Üinie  oon  gegebener  ^teigunj, 
barjjui"tellen  oermögen,  unb  baß  fweiteuä  bie  Beobachtungen  an  einem 
folgen  streife  aud)  in  bem  oerftufterfen  A-erurobre  angeilellt  werben  fön« 
nen,  wäbrenb  bie  meiflen  auberen  OTifrometer  eine  Beleud>timg  betf 
Innern  bee  Fernrohre  erfordern,  um  bie  Jäoen  bec>  ?}?ifrometere  (ld)t* 
bar  au  macheu,  wae  oft  befchmerttd)  unb  zuweilen  fe(b(l  fitäbiid)  ifl,  ba 
man  baun  fe^r  fieiue  ober  lid)tfct)wad)e  Oiejltrne,  wie  B.  bie  neuen 
«Planeten  ober  febr  matte  Kometen,  in  bem  beleudjteten  Selbe  bce  5'enu 
ro&rö,  nid)t  mehr  gut  feben  fann. 
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§.  212.  (^Angenbcffimmiingen  imrd>  Chronometer.)  53enn  man  bie 
l»i*6er  bargeftellten  oorjüglicbfren  Snjtrumente  ber  neueren  9lfrronomie 
mtyer  betraduer,  fo  ftef> t  man  leicht,  wie  fid)  bamtt  alle  53ect^actunn^ert, 
teren  bie  s28iffenfcbaft  in  ihrem  gegenwärtigen  3"fta»be  bebarf,  anflehen 
laifen.  Siefe  ©eobad>tungen  behüben  fic6  fämmt(trf)  auf  bie  Dnrcfc 
gänge  ber  (gettirne  burd)  ben  $fcrfbian  (jur  ©ejtimmung  ber  3*itr 
wenn  tiefe  bereift  befannt  ift,  ber  i)fectafcenfton  bureb  ba*  OTif (nijerc^r), 
ober  auf  bie  ©etfimmung  ber  jpöfjen  (im  «Werttian  $ur  Äcnntuig  ber 
©eflinationen  burd)  ben  $?eribian£rei*  ober  ben  9J?auerquabrantcn,  ober 
auper  bem  $J?eribian  uir  3tttbefitinmun&  bureh  ben  $?uttipfifationefret*) 
ober  entließ  auf  bie  ©eftimmung  ber  ^Öijferen^en  ber  ffiectafcenfion  unb 
£>eflination  (burd)  5(equatonalc  ober  and)  burd)  einfache,  aber  mit  Wi* 
frometern  oerfebene  fternröbre).  $Ran  bat  überbiefj  im  Verlaufe  tiefe* 
*Berfe*  gefeben,  wie  man,  Wog  mit  £ü(fe  tiefer  beobad)tetcn  <oöben  ber 
«efttme  bie  ^olböbe  ober  bie  geograpbifebe  ©rette,  bie  ©d)iefe  ber 
(rflipttf  u.  f.  10.  ftnben,  unb  tote  man  au*  tiefen  unb  Sbnlicben  ©eftim* 
mungen  Die  f&mmtltcf)en  Elemente  ter  Planetenbahnen  burd)  Rechnung 
ableiten  fann,  j.  ©.  tie  üage  ber  9lad)tg(eid)en,  bie  Umlauföjeiten  ter 
Planeten,  ihre  Änotenlinien,  Neigungen,  ifcre  Entfernungen. 

9?od)  ijt  un*  übrig  ju  fagen,  wie  man  mttteffl  berfelben  SnffriM 
mente  aud)  bie  geographische  Vänge  feinet*  ©eobacbtung*orte*  be* 
flimmen  fann,  tiefes  totcMtge  Clement,  ohne  weldje*  wir  nicht  wüßten, 
welchen  «J>unft  ber  Dbcrftarie  ber  Grrbc,  ober  wenigften*,  welchen  $uitft 
ttnfere*  irtifrten  <ßaraUelfreifc*  wir  bewohnen,  unb  teffen  Uufenutniß  be= 
fonbero  ben  (Schiffer  auf  ber  l/o(;cn  <3ec  in  bie  grollten  (gefahren  brin* 
gen  fön nte. 

Dem  6eemanne,  ber  auf  feiner  ftabrt  in  entlegene  ©egenben  oft 
nicht*  al*  frimmel  unb  SBaffer  oor  f1<1>  ficht,  muß  e*  nämlid)  oon  ter 
ftußerfren  $&td)tigfeif  feon,  jebeu  Jag,  ja  jebe  tstunbe  genau  wiflfen, 
auf  meiern  Dwnfre  ber  Dberflädje  ber  Grrbe  er  fteb  beffnbet,  fowobl  um 
ron  tiefem  Ranfte  au*  bie  redjte  ffiicbtuug  nad)  bem  beftimmten  i*anbe 
fin^ufdjiageu ,  a(*  aud)  um  ftd)  oor  flippen  unb  Untiefen,  bie  PteUetcf>t 
in  feiner  Oiabe  fiub,  |||  bewahren.  Diefe  für  fein  6d)iff  gefährlichen 
t&ttUtn  (tnb  nämlich  grbßtentbeil*  oon  frühem  (Seefahrern  bereit*  bes 
merft  unb  in  ihre  Starten  aufgenommen  worben.  Sttan  fennt  baber  bie 
g*ograpbifd)e  i'Üuge  unb  ©reite  berfelben,  unb  e*  ift  nun  ©acte  tym 
Ölacbfolger,  *u  driften«  ob  fte  in  ber  9tM)e  foleber  Stellen  (lob,  b.  p.  ju 
wijTen,  weld)e*  in  jebetn  3(ugenMic'e  ihre  eigene  i'änge  unb  ©reite  ifl. 

SEßaf  nun  bie  ©reite  ober  bie  ^olhobe  betrifft,  fo  ijt  bereit*  oben 
(I.  §.  44.)  umftänclid)  gezeigt  worben,  wie  man  fte  burd)  ©eobad)tnngen 
ter  5?5be  ber  ßkftirne  ftnben  fann,  ^aber  wir  un*  hier  nicht  weiter  Da* 
bei  aufhalten.  'J?id)t  fo  ivrbält  eO  fi<*  tflit  ber  geograpl;ifd)en  Sange, 
bie  baber  hier  nod)  einige  Orrlauteningen  bebarf. 

©emerfen  wir  juerjt,  baß  man  bie  geograpbtfdje  Sdnge  eineö  Drte* 
in  ©ejtebung  auf  einen  aurern  bereit*  befanuten  .Ort,  ^.  ©.  auf  tyarid, 
fennen  wirb,  wenn  man  weif;,  wie  otel  cO,  in  bemfclben  Slugenblicife,  an 
tiefen  beiten  Orten  Uhr  fei),  ©efent  ein  Sdiiffer  habe  nach  einem  bef» 
figen  «3turin,  ber  ihn  in  ganj  unbefauutc  ©cgenben  oerfd)lagen,  in  ber 
erilen  heitern  @tunbe,  nad)bem  ftd)  ber  .Gimmel  wteber  aufgefhlrt  bat, 
feine  ©reite  8*  10'  norblicb  unb  jugleieb,  bureb  irgenb  eine  beobachtete  • 
Ööhf  ber  6onne  ober  irgeub  eine*  anbern  Okjtirn*  außer  bem  Wert'* 
bian  gefunbeu,  baf?  feine  Uhr,  bie  im  Nugenbltcfe  tiefer  ©eobaebtung  8* 
26'  56"  geigte,  um  ooUe  8*3'  30"  gegen  mittlere  eonnenjeit  feine*  g<« 
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aenwärtigen  5lufentbalroprre6  $u  menig  jeigt,  baß  cd  alfo  in  tiefem 
Slugenblirfe  auf  feinem  ©dürfe  genau  16*  30'  20"  mittlere  %tit  ober 
4*  30'  20"  Sttpra.end  1(1.  9flan  b«*  bereite  oben  gefepen,  auf  weldje 
23eife  er  biefe  feine  23reire  fpmpbl,  al$  aueb  feine  roa&re  Ortzeit  bura) 
eine  etnfaebe  Sepbadjtuna  finben  fann.  —  2Benn  er  nun  aud)  jugleicb 
wü$te,  bafc  e*,  in  betreiben  2lua.enblicfe,  in  tyarit  genau  8*  22'  SO" 
9lbenb*  mittlere  sparifer  Seit  fep#  H>  würbe  er  aua>  fofort  wiffen,  ba§  er 
16*  30'  20"  weniger  8*  32'  30",  ba*  bei§t,  bau  er  8*  V  50"  öjtlia), 
ober  bafj  er  121°  57'  30"  &ftlid>  oon  tyarie*  entfernt  fep,  ba§  alfo  feine 
nörblicbe  »reite  8°  10'  unb  feine  öfhirfK  Sange  121°  57'  30"  betrage, 
unb  ber  erfle  23licf  auf  feine  Karte  mürbe  ihm  geigen ,  caf?  fein  ©dnif 
in  ber  Stäbe  ber  wefUtd)en  ©pi$e  ber  Snfel  SHagbtnbanp,  bie  in  :ber 
Wüte  gwifeben  ber  3nfel  Vucon  unb  ©prnep  liegt,  fia)  befinbe,  unb  ba§ 
er  baber  feinen  Sauf  nörblicb  nehmen  müfie,  wenn  er  nadj  ber  (statt 
3XaniUa  benimmt  ift.  —  2Mlein  wie  foll  er  erfahren,  wie  viel  Ubr  man 
in  eben  tiefem  fcugenbltrfe  in  spariä  säblt  ? 

Ha6  ein  fac^fte  bittet  gu  biefem  3  werfe  ift  ofme  3  weif  et  ein  @bro> 
ttomerer,  baö  (?ei|u  eine  Ubr  mit  Gebern  (benn  eine  spenbelufrr  lägt 
ftcb  auf  bem  immer  manfenben  ©d)iffe  nic^t  brausen),  auf  beren  guten 
Öang  er  fiel)  »oltfommen  perlatTen  fann.  @be  ber  ©Ziffer  $ariO  per» 
lie§,  oerglid»  er  feinen  Sbrpnpmeter  täglid)  mit  bet  Ubr  ber  (Sternwarte, 
unb  fanb,  ba§  berfelbe  in  jebem  Sage  regelmäßig  um  2  ©ec.  gegen  bie 
mittlere  Seit  pprautfgebe.  mit  er  *Pari$  perlieg,  um  feine  SReife  «njus 
ireten,  fanb  er,  baf?  fein  Gbronptneter  um  0*  3'  0"  gegen  bie  mittlere 
$arifer  Seit  pprau*  fe».  ©eitbem  bie*  ju  bem  gegenwärtigen  Sage  ftnb 
ppUe  40  Sage  oerfloffen,  in  welcben  alfo  bie  Ubr,  wenn  fte  ibren  ppriaui 
<*)ang  unperänbert  beibebielt,  2mal  40  ©ecunben  Pber  1  «Minute  20  üe* 
cunben  weiter  pprauögegangen  fepn  mu§,  fo  baf?  flc  alfo  beute  um 
0*  4'  20"  gegen  mittlere  yeit  <Pari*  itt  oiet  gebe.  Dtun  war  aber  bie  Ubr* 
jeit  ber  9Sepba<btung  8*  26'  50",  al|o  ift  aueb  bie  mittlere  «Parifer  3«* 
biefer  93eobad)tung  um  4'  20"  fleiner  ober  gleiefj  8*  22'  30",  wie  $uppr. 

(£$  wirb  jur  belferen  Ueberflcbt  biefed  intereffanten  $erfat)rentf  mö)t 
überflüfflg  fepu,  ba(felbe  npeb  auf  ein  ^weites  23eifpiel  anjmwenben,  roel* 
cr>ee  unmittelbar  au6  bem  SReifejpurnal  eine*  franjöflfaen  ©eefabrer* 
im  3abr  1793  genommen  ift.  2)er  ©ebiffer  fam  in  ber  «Witte  beä  Sttärj 
beffelben  3abrö  in  bem  jpafen  ppii  Spngatabu,  einer  ber  Sreunbfcbafte* 
infein,  an.  Siefer  Ort  "war  febpn  früber  bureb  euglifebe  ©eefabrer  ge* 
nau  befhmmt  wprben.  ©eine  fübltrfje  ©reite  ifl  21°  V  35"  unb  feine  oft- 
liebe  Sänge  ppn  fyatii  12*  9'  47.4".  Unfer  ©ebiffer  wpllte  oon  ba  über 
bie  bebribifa^en  unb  catebonifeben  3nfe(n  nacb  Citfuile  opu  9?eubPÜanb 
fahren.  Um  feiner  Säncje  ^wifeben  ben  vielen  3 nfelu,  bureb  welche  fein 
l'auf  ge^en  fpUte,  gewip  jju  fepn,  befa^lpß  er,  bier  einige  Saje  per* 
weilen,  um  ben  ©tanb  unb  <&ang  feined  (fbionometerö  ^u  prüfen.  3a 
biefem  3wecfe  nabm  er  am  29.  iüT&rj  in  ben  borgen  (tun  Den  eine  ©on- 
nenböbe  auf  Spngatabu,  ali  fein  ßbronpmeter  7*  34'  28.8"  seigre.  Sie 
Serecf;nuug  biefer  £&be  jeigte  ibm,  ba§  feine  ©epbaebtung  um  7*  33' 
55.1"  mittlere  Seit  ppn  Spngarabu  gemad)t  wprben  war,  unb  bajj  alfo 
fein  Gprpnpmeter  in  biefem  2lugenblirf  um  33.7  ©ecunben  opr  feiner 
mittleren  Ortzeit  ppraue*ging. 

Gine  &bn liebe  Seobacbtung  fleUte  er  aueb  am  7ten  2lpril  um  7*  57' 
3.2"  Ubr&eit  an  unb  fanb ,  baf?  biefer  Ubr^eit  bie  mittlere  Seit  7*  55' 
42.3"  entfpreebe,  fo  baf?  alfo  jetjt,  neun  Sage  nacb  jener  erflen  ^eobacb* 
tung,  bie  Ubr  um  i'  20.9"  gegen  bie  mittlere  Seit  oorautfgebt,  unb  baf 
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jugleid)  f&re  tagliaV  Soretlung  gegen  mittlere  3ett  ben  nennten  Sbeil 
oon  V  20.9"  weniger  33.7",  ba«  beigt  5."24  betragt. 

81m  sten  Slpril  fegelte  er  von  biefem  ipafen  gen  28eft  ab.  91m  inten 
überfiel  ibn  ein  6turm,  ber  bi*  inm  Uten  wäbrte  unb  ibn,  wie  er  to* 
forgre,  von  bem  regten  2Beg  abgebrannt  harte.  am  l5te»  2(pril 
<Rad>mittag  flcIS  bie  6onne  wieber  jeigte,  beftimmte  er  juerjl  feine  ©reite, 
bie  er  gleid)  19°  51'  20"  füblid»  fanb.  Um  nun  aud)  feine  Sange,  oon 
feinem  befannten  SlbfabrtOorte  Jongatabu  ju  erbalten,  beobad)tett  er  auf 
bem  6<f>iffe  mit  feinem  @ertanten  jur  3eit,  al«  fein  Chronometer  3*  48'  28" 
zeigte,  eine  ©onnenb&be  unb  fanb  Daran«  burd)  9ied)nung,  baß  er  biefe 
23eobaaVung  um  2*  47'  25.5"  mittlerer  Ortzeit  feine*  6d)ijfe*  ange* 
fleüt  babe. 

Um  nun  aurf),  für  benfelben  Mugenblicf  feiner  ©eobaebtung ,  bie 
mittlere  3eit  oon  Songatabu  gu  erbalten,  fo  war,  nad>  feinen  fruberen 
«Beobachtungen  in  jenem  &afen,  ber  Chronometer  am  7t en  älpril  gegen 
bie  mittlere  3eit  be«  £afen«  um  1'  20.9"  oorau«.  Da  aber  berfelbe 
Chronometer  tag  Ii  et)  um  5.24"  nod)  weiter  oorau«gebt,  fo  mugte  er  am 
l5ten  ftpril  ober  8.3  Sage  nad)  jener  23eobad)tung  be«  7ten  ftpril,  um 
8.3mal  5.24"  ober  um  43.5"  mebr,  alfo  im  (Dangen  um  2'  4.4"  gegen 
bie  mittlere  3ett  jene«  5?afen«  oorau«  feon.  «öir  baben  bemnaa)  für 
ben  Slugenblicf  ber  lefiten  93eobaa>tung 

teit  be«  Gbronometer«  auf  bem  6cbiffe  3*  48'  29.0" 

orreftion  2'  4.4" 

«mittlere  3eit  in  Songatabu  3*  W  23.6" 

3uoor  war  aber  mittlere  %t\t  be«  e#ijf«        2*  47*  25.5" 

Efferen*  0*  58'  58.1" 

unb  bieg  tft  baber  jugleid)  bie  gefugte  Sangenbijferenj  beö  @d>it?«  unb 
beö  £afen«  von  Songatabu.  T>a  bie  mittlere  (schiffest  fleiner  ift,  al« 
bie  mittlere  £afenjeit,  fo  liegt  ba«  <3cbü?  um  0*  58'  58.1"  weftüdfr  oon 
jenem  Jpafen.        war  aber  bie  befannte 

Sange  oon  Songatabu  12*  9' 47.4" 

bie  gefunbene  Sangenbifferenj  0*  58'  58.1" 

alfo  tft  aucft  bie  gefucbfc  öftlicbe  Sänge 

beö  ©cbijfo  oon  «Pari«  11*  10'  49.3" 

Driicft  man  bieg  burd)  bie  Wuttiplifation  mit  15  in  ©raben  au«, 
fo  erhält  man  für  ben  Ort  be«  <Scr>iffö  jur  3«t  ber  legten  93eobadr)tung 

ftfUtfte  Sange  oon  Vati*  167°  42'  19.5" 

füblicbe  Sreite  19°  51'  20.0" 

ein  93licf  auf  bie  Äarte  geigte  ibra  baber,  bag  fein  @<biff  «n  ber 
Söefttujte  9?eubollanb«  unb  *war  in  ber  «Wabe  ber  Gumberlanb«i3nfel 
am  ©louceftersSBorgebirge  fep. 

§.  213.  (Süngcnbcftimmungen  burd?  StnfUrnifTe.)  <S«  gibt  noa)  me&* 
rere  Sfletboben,  bie  jjeograpbtfö«  Sange  burd)  Seobadjtungen  ya  beflim* 
nun,  oon  weld)*n  wir  nur  einige  ber  oorjügliebften  furj  anfübren  wollen. 

Die  gHonb*finfterniffe  (I.  §.  174)  bieten  fid)  iu  biefem  Bwtdt 
al«  befonber«  bequem  an.  Da  biefe  ftinfterniffe  baburd)  entfielen ,  bap 
bie  für  und  gani  beleuchtete  *Wonb«fd)eibe  jur  Qzit  be«  ©ollmonb«  in 
ben  ©cbattenfegel  tritt,  weld)en  bie  @rbe  hinter  ftd)  wirft,  fo  wirb  ber 
3J?onb  babureb  feine«,  b(o§  oon  ber  6onne  geborgten  Siebte«,  in  ber 
Spat  beraubt  unb  biefe  93erbunflung  beffelben  mufj  oon  allen  Söeroofr* 
nern  ber  €rbe,  bi«  nur  überbaupt  ben  ?Wonb  jur  3«*  feiner  ginfiernig 
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feben  fdnnen,  in  bem  fei  ben  Slugenblicfe  gefeben  werben,  fo  bag  alfo 
nur  jeber  biefeu  2lugenblict  an  ber  richtig  nact)  feiner  Ortzeit  gebenl>en 
Uhr  anheben  barf,  um  fofort  auch  bie  ÜÄngenbifferenj  aller  Beobachter 
biefer  Jtnfterniö  ;,u  erbalten. 

Bei  ben  l'ängenbeftimmungen  jeber  3lrt  fömmt  nämlich  alletf  baranf 
an,  eine  Crrfcheinung  auftujiuDen,  bie  für  alle,  benen  fte  überhaupt  nur 
bemerfbar  ijt,  in  bemfelben  &ugenblicfe  gefeben  wirb,  oic  alfo  tau? 
tocbron  ift,  ba  man  eigentlich  nur  n>i|7en  will,  wie  viel  jecer  oon  ben 
Beobachtern  biefer  (Srfcbeinung  in  bie  fem  flugenblicfe  au  feiner  richtig 
gebenben  Uhr  ääbft,  b.  b.  mity  wahre  ober  mirrlere  (Sonnenjeit  ober 
auch  welche  (Sternjeir  jeber  biefer  Beobachter  in  fciefem  tflugenblitfe  bat, 
ba  bann  bie  Dijtereuj  biefer  %ätm  A"3^i4>  bie  Sijrerenj  ber  gefugten 
hängen  ber  Beobachter  tft. 

'Da  biefj  nun  oon  ben  üJ?onb*ftuftenri||cn  fowobl,  al$  auch  oon  ben 
Berfinfterungcn  ber  (Satelliten  anberer  Planeten  j.  B.  M  Jupiter*  gilt, 
fo  werben  fte  aud>  unmittelbar  ju  i'angeubeitimmungen  augewenbet  wer* 
ben  tonnen,  wie  wir  biet;  bereits  oben  (L  §.  170)  bewerft  baben.  Allein 
biefe  ftinfterniiie  baben  $u  bem  gegenwärtigen  %mtdt  ben  Wacbtbeil,  baj$ 
fte  nullt  mit  hinlänglicher  6d)ärfe  beobachtet  werben  fimnen.  2>er  Z& au 
tenfegel  ber  Grrbe  ift  nämlich,  wegen  bein  ihn  umgebenben  Jpalbfcbatten, 
nur  iebr  unoollfommen  begräbt,  unb  bieg  itf  bte  Urfache,  ba§  man  ben 
eigentlichen  ginfang  ober  ba$  (Snbe  ber  ftinfterniö  nie  mit  &tn>infoit 
angeben  fann.  £ur$  oor  bem  Anfange  wirb  ber  Ort  beö  $Jtonbranbee>, 
wo  fte  beginnen  foll,  burd)  jenen  JpalbKbatten  gleichfam  mit  einem  hauche, 
mit  einem  matten  (Schleier  überwogen,  ber  ftcf>  nur  tangfam  näher  \u 
bem  ÜOTittelpunft  bin  jjteht  unb  zugleich  immer  bunfler  wirb  unb  fo, 
burch  allmählige  s2lbftufungen  bad  i'icbt  beö  3ftonbea  mehr  unb  mebr 
oerftnjtert,  fo  ball  ber  2lugenblicf  ber  völligen  Berfi'mterung  nicht  genau 
angegeben  werben  fann.  TDaffelbe  ift  auch  oon  bem  Cntbe  ber  $injierntß 
*u  bemerken.  9)?an  hat  biefem  Umftanbe  baburch  abzuhelfen  gefucbt, 
bafj  man  auch  ben  Gin»  unb  2lutf tritt  ber  frieden  beo  OTonbeä  tn  ben 
(Schatten  beobachtete,  aber  auch  biefe  leifcen,  obfehon  in  geringerem 
(S)rabe,  unter  berfelben  Unoollfommenheit.  3«™  Beweife  führe  ich  hier 
eine  9J?onb*ftn|lernif;  an,  bie  im  3ahr  1790  in  9>ari6  unb  auf  ber  (Stern* 
warte  6eeberg  bei  (i)ot(m  beobachtet- würbe. 

^>ariS  m.  3.  Neeberg  m.  3.  23nqen&tffercnj. 
Anfang        11*  V  33"             11*  41'  44"  0A  34'  ll" 

Goperniht*     11  29  58  12     3  21  0  33  23 

Sncho  11  30  23  12     4    5  0  33  42 

Gnbe  13  55  23  ll    23  36  0  33  13 

wo  man  auä  ben  3a^en  °*r  testen  Kolumne  fleht,  wie  wenig  bie  9?e* 
fultate  folcher  Beobachtungen  unter  ftd)  übereinjtimmen.  Keffer  fyaimo* 
ntren  allerbtngö  bie  Beobachtungen  ber  $iufterni|Te  ber  3l,biier*monbe, 
aber  auch  jle  laffen  noch  immer  oiel  ju  wiinfehen  übrig.  Sajn  fommt, 
baö  biefe  Jinftern iffe  nicht  fo  oft  vorfallen,  alö  ber  (3d>tffer  befonber* 
fte  braucht,  ber  jeben  lag  bie  Sage  feine*  6*irfeö  fronen  mujj,  wenn  er 
(Ich  nid)t  ben  gröilten  (Gefahren  auögefetyt  feben  will. 

Sie  6onnenfinfternifre  (I.  §•  175),  fo  wie  bie  iÖeberfungen  ber  fiip 
flerne  oon  bem  9)?onbe  (l.  §.  179)  haben  ben  Bortbeil,  bau  fte  (ich  mit 
großer  ßchärfe  beobachten  lajTen.  3»«r  ftnb  biefe  <Srfd)einungen  nicht 
tautodjron ,  ober  fle  haben  nicht  für  alle  Beobachter  auf  ber  (Srbe  in 
bemfelben  Ölugenblicf  flatt.  6ie  entgehen  nÄmlid)  bann,  wenn  ber9}?onb 
in  feinem  i'aüfe  gen  Dfi  ftch  jwifchen  ben  Beobachter  auf  ber  ßrbc  unO 
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jroiföen  bie  (Sonne  ober  ten  S-irftem  fleüt  unb  und  baber  ben  Slnblicf 
biefer  Öejttrne  raubt  ober,  wie  man  jti  fagen  pflegt,  fte  oerfinjtert.  9J?au 
ftebt  aber,  baf;  babei  bie  (Stellung  beO  Beobachter«*  auf  ber  Oberfläche 
ber  @rbe  triefe  (5rfcr/einungen  gar  mannigfaltig  oeränbern  fann.  Gin 
fepr  öftlicn  ftebenber  Beobachter  wirb  B.  ben  üttonb  nod)  weit  mefilid) 
oon  bem  6teru  feben  fönnen,  loäbrenb  für  ben  ioejtlid)en  Beobachter  ber 
6tern  ron  bem  iÜfonbe  fd)on  feit  (angerer  %e\t  bebeett  ifi.  Allein  ba 
man  bie  Bewegung  Oed  OJfonbeo  feuon  fo  genau  fennt,  fo  ijl  ce  leicht, 
bie  ron  ber  Oberfläche  ber  Grbe  beobachtete  jjtnßcrotg  burd)  9?ed)iiung 
auf  biejeuige  %t\t  }U  bringen,  \n  loeldjer  man  fte  auö  bem  Sttittelpunfte 
berate  beobachtet  (aben  würbe,  unb  ivenn  tiefe  9?ebuftion,  bie  man 
bei  ber  gegenwärtigen  Bollfommenbeit  unferer  Sflontetafeln  mit  großer 
€cf)ürfe  rornebmen  fann,  bei  allen  Beobachtungen  berfelben  fttnfternijj 
vorgenommen  wirb,  fo  bat  man  bann,  für  biefe  gleicbfam  oon  bem  Witt 
telpunfte  ber  Grbe  gefebene  Sin  jternijj ,  bie  loieber  für  alle  Beobachter 
toulodjron  ift,  Die  Orienten  ber  oerfcbiebeuen  Beobachter  auf  ber  Grbe, 
bober  man  nur  loieber  biefe  Ortzeiten,  mie  *uoor,  oon  einanber  fubtra* 
biren  barf,  um  fofort  auch  bie  gefliehten  Üangenbirjerenjen  biefer  Beobaa> 
tungöorte  *u  erhalten. 

Um  auet)  bieg  bureb  ein  Beispiel  ,iu  erläutern,  fo  bat  man  für  bie 
Skfettfana  oeä  6ternO  s  3ioillinge  bura>  ben  SOtOttt  am  8ten  2luguft  17!» 
folgeobe  Beobachtungen : 

Mittlere  DrWjeit. 
Gintritt.  9tu*rrttr. 
Setpjig  .  .   1*  35'  17"  2*  19'  31" 

Ofen  ...    1   57  28  2   35  37 

Sandig.  .    2     1  39  2   46  45 

Gelle  ...    1  27  42  2   13  29 

6ucfjt  man  barau*  mittelft  jener  Rechnung  tiefenigen  initiieren 
Ortzeiten,  für  ireldje  ein  Beobachter  im  TOftelpunft  ber  Grbe  ben  SSM* 
tetpunft  beö  WonbO  eben  über  jenem  ötern  fehen  mürbe,  fo  erhall  man 
für  biefe  Ortzeiten 

£eipjig  .  .   3*  2'  37" 
Ofen  ...   3  29  14 
Sanjig  .  .   3  27  38 
Gelle  ...  2  53  15 

unb  bie  Sifferenjen  tiefer  Seiten  finb  auch  sugteic^  bie  gefügten  2>if> 
ferenjen  ter  geograpbifeben  l'ängen  biefer  Orte.  9?tmmt  man  taber  tie 
Hup  oon  Seipjig  ober  0Ä  40'  13"  oon  tyariä,  alo  bereit*  befannt,  unt 
fo  erhalt  man  für  tie  Sänge 

oon  Ofen  .  .  lA  6'  50" 
Danjig  .  1   5  1  4 
(feile   .  .  0  30  51 

Beobachtungen  tiefer  3lrt  geben  jioar  feljr  genaue  unb  febr  g,ut  un* 
ter  fid)  übereinftünmenbe  9tcfultate,  baber  fte  auch  ftit  hängen beftimmun* 
gen  auf  bem  ftejllanbe  oorjuaöioeife  oon  ben  ^Ijtronomen  $u  biefem 
3n?ecfe  gewählt  toerten,  allein  für  beu  (Seemann  fallen  fte  ebenfalls  oiel 
ju  feiten  oor,  alö  bafj  er  ftd)  auf  fte  oerlaffen  fönnte,  felbft  wenn  e$ 
möglich  wäre,  baj?  ibm  bie  Beobachtungen  ber  anberen  fd>neU  genug 
mitgctbeilt  werben  fönnten,  um  taoon  JU  feinem  3mecfe  (SJcbr^d) 
\\\  machen.  • 

§.  214.    (üängenbeftimmungen  burd)  2Tcont€(0iflansen.)   gür  ten  6chtf* 
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fer  banbelt  eö  fi rf>  alfo  oorjüglicb  um  ein  ©erfahren,  n>e(cf>^  jeben  Sag, 
ja  jebe  totuube  angewenbet  werben  fann,  unb  welcbce"  gleich  fo  genaue 
ftefulrare  gibt,  al*  n5t^tg  iit,  ihm  über  ben  Häuf  feine*  ©ebiffed  unb 
über  bie  ihn  umgebenben  Gefahren  wenigjten*  in  ben  meinen  fallen 
fi^er  am  fteüen. 

Siefeö  Wittel  bat  fchon  galtet)  in  ben  ^Beobachtungen  ber  Di  (tan* 
zen  beö  Wonbee*  oon  ben  oorjügliehlten  Jirjternen  gefuncen.  ttUfctn  $u 
feiner  3eit,  ju  (Snbe  be*  17ten  3abrbunbert$,  n>ar  bie  Sbeorie  be*  Won* 
be*  noch  gu  unoollfommen,  um  tiefe  üRctbobe  mit  9?ufcen  gebrauchen 

itt  fönnen.  3«  unferen  Sagen  aber  flnb  bie  Bewegungen  M  Wonbeö 
»ereitä  fo  gut  befannt,  baß  biefe*  Verfahren,  bie  geographifebe  Hange 
au  befHmmen,  mit  ©icberbeit  angewenbet  werben  fann  unb  au  et)  in  ber 
2 bat  oon  alten  erfahrenen  ©ebiffern  oorjugöweife  angewenbet  wirb.  9)?an 
verfährt  aber  babei  auf  folgenbe  UÖetfe. 

Da  man  au*  ben  aftronomifchen  $afeln,  ben  Ort  be*  Wonbe*  fo* 
wohl,  al<  ben  ber  ftirfterne,  wie  er  au*  bem  Wittelpunfte  ber  (Srbe  er» 
fcheint,  für  jeben  Slugenblicf  (eicht  finben  fann,  fo  wirb  man  barau* 
auch,  burch  eine  einfache  Rechnung,  ben  ftbfianD  ftnben,  um  weichen  für 
tiefen  9lugenblicf  ber  9Ronb  oon  jebem  jener  Sterne  entfernt  tfh  t>it 
2lftronomen  haben  baher  in  ihren  Crppemeriben  biefe  ^iftanj  be*  Won* 
be*,  fowohl  oon  etwa  jebn  bi*  jwölf  ber  größten  ftirtferne,  als  auch  oon 
ber  ©onne  unb  oon  ben  größten  Planeten  für  jeben  Sag  oon  6  jju  6 
©tunben  vorauf  berechnet  unb  burch  ben  Sruef  befannt  gemacht,  Damit 
bie  (Schiffer  biefe  Safein  auf  ihren  Steifen  mit  fleh  nehmen,  unb  bann 
ihre  fünftigen  Hängenbeftimmungeu  barauf  grünben  fönnen.  Ofefomeu 
wir  an,  baß  man  auf  biefe  3lrt  bie  oon  bem  Wittelpunfte  ber  <£rbe  ge* 
fehene  Siftanj  be*  Wonbe*  oon  irgenb  einem  anberen  ©efHrne,  \.  55. 
oon  Der  (Senne  für  folgenbe  Seiten  burch  Rechnung  oorau*  gefunben  habe: 


G*  habe  nun  ein  ©chijfer  in  bem  fogenannten  großen  Dcean  juerjt 
feine  ©reite  ju  9*  30'  Dtörbl.  unb  ben  ftebler  feiner  Ubr  beftimmt,  unb 
bann,  um  7h  3'  40"  feiner  mittleren  Ortzeit  in  ben  Slbenbflunben,  mit 
feinem  ©ertanten  bie  Kilian*  be*  Wittelpunft*  ber  ©onne  unb  be* 
Wonbe*  gleich  2S°  30'  10"  beobachtet. 

SSJlan  (teht  fchon  au 5  biefer  £iftan$,  bie  gegen  7*  SMbenb*  ber 
6d>ijr*jeit  genommen  würbe,  ba  (te  jwifchen  bie  jweite  unb  britte  ber 
oben  bereebneten  ©iftanjen  fällt,  baß  e*,  ^ur  3eit  biefer  Beobachtung, 
in  tyari*  jwifchen  6  unb  12  Uhr  unb  zwar  nabe  7  Uhr  borgen *  ge* 
roefen  feon  müfie,  fo  baß  alfo  ba*  ©ebiff  nabe  12  ©tunben  mehr  j^a^It, 
al*  tyatii,  ober  baß  ba*  ©chiff  nahe  in  ber  öftlichen  Hänge  oon  12*  oon 
spari*  gewefen  fepn  muffe. 

SlUein  biefe  bloße  ©chätyung,  bie  man  übrigen*  burch  eine  einfache 
Proportion  leicht  genau  berechnen  tonnte,  würbe  bod)  fehr  unrichtig  fer>n. 
ifcenn  jene  oorau*  berechneten  ©iftanjen  beziehen  (ich,  wie  gefagr,  auf 
ben  Wi  tt  elpunft  ber  (Srbe,  wäptenb  bie  hier  auf  bem  ©ebirte  beobach- 
tet« nicht  oon  bem  TOttelpunfte,  fonbern  oon  ber  Oberfläche  ber  @rbe 
a,eflhen  würben,  unb  baher  mit  jener  nicht  unmittelbar  oerglichen  wer* 
ben  fönnen.  Um  biefe  Sergleichung  beiber  Sitfanjen  richtig  anzufallen, 


«Mittlere  «Parrfer  3eit 


geocentr.  2)i|lan|  ©C 


ISten  Slugutf  Witternacht  0* 


borgend  6 
Wittag«  12 
9lbenbd  6 


24°  30'  10" 
27  50  40 
31    21  25 
35     2  40 
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wirb  man  alfo  juerfl  biefe  beobachtete  2)i(lanj  ebenfaüe*  auf  ben  «Wir* 
/elpunft  ber  Crfre  rebujiren  müjien. 

D&ne  un*  hier  batet  aufzuhalten ,  wie  biefe  SRebuftion  gcfttnben 
wirb,  ipollen  wir  annehmen,  baf?  fie  für  unferen  ja«  o°  12'  20"  betrage, 
fo  cajj  a(fo  biefe  beobachtete  2>iflanj,  oon  bem  iWtttelpunfte  ber  (*rbe 
Sffaen,  gleich  28*  42'  30"  ifl. 

Sief««  oorauögefe()t,  fragt  e$  fleh  nun,  wie  oiel  e$  in  <Parte  mitt* 
lere  3*it  ift#  wenn  bie  geocentrifche  Qijlanj  ber  (Sonne  unb  beä  ilftonfceä 
an  jenem  Sage  2S°  42'  30"  beträgt.  —  Siejj  fimbet  man  aber  febr 
leia)t  am?  ber  oorbergebenben  Safcl,  in  melier  man  ftebt,  bajj  bie  "Bi* 
ftanj  ber  beiben  (SJejtirne  oon  6  Uhr  borgen*  bid  Witag  fiefc  um  3* 
30'  45"  änbert,  wäbrenb  bie  beobachtete  geocentrifche  2)iiran$  oon  ber 
ber  festen  Worgenflunbe  nur  um  0°  51'  50"  oerfd;ieben  hl.  Siej}  gibt 
natnlia)  bie  Proportion  ö 

3°  30'  45" :  6*  =  0°  51'  50" :  x 

iporau«  folgt,  baO  x  gleich  1*  28'  32.5"  ifr,  welche  3eit  bann,  $n  6*  ab. 
birt,  bie  gefugte  forrefpoubirenbe  mittlere  «Parifer  3eit  jener  Beobaef/3 
tung  ju  7*  28'  32.5"  gibt.   28ir  haben  beinnaeh  für  biefe  Beobachtung 

mittlere  @cf)if?öjett  ...  19*  3'  40"  Slbcubö 
mittlere  ^arifer  3eit .  %  7  29  32.5"  borgend 

Sijfereni   11*35'  7.5° 

unb  biejj  ifl  baher  ungleich  bie  gefliehte-  iMnge  bedöchiffa  oon  <p*ri<$  unb 
upar  ofllicr)  oon  $art$,  ba  bie  Ortzeit  be*  ©djijfa  grbfjer  ifl,  al*  bie 
pon  «Pari*.  Sfluttiplieirt  man  biefe  SMfferenj  bura)  15,  fo  erl;ält  man 
für  bie  DrtSbeftimmung  oeö  (schiff* 

öftltcbe  IMnge  oon  Pari«  173°  4C  52.5" 
nörbliche  Breite  ...     9°  30'  0". 

Sie  Äarte  jeigt,  bafj  baa  <5d>iff  ju  jener  Seit  in  ber  9t5&e  ber  3n* 
fcl  Ulul,  einer  ber  Äarolinen*3nfcln  war,  bie  gwifchen  ben  Marianen*  unb 
OTulgraoeeisSnfeln  liegen. 

Va6  Borljergebcnbe  wirb,  wie  wir  glauben,  hinreichen,  bem  ßefer 
einen  genügenben  Begriff  oon  biefen  interejfanteu  Beflimmungen  unb 
überhaupt  oon  ben  oorjüglicbflen  Befestigungen  beö  praftifchen  5lflro* 
nomin  unb  (Seefahrer*  *u  geben. 

§.  215.  (B«obad)tung&f«bl«r  ber  ertfen  2lrt.)  2)och  wirb  man  barum 
nia)t  glauben,  bafj  bamit  bad  ©efenäft  M  wahren  aflronomifchen  Be* 
Pbctaitere;  auch  fchon  oollta  gefchloffen  ifl.  ©eine  Winten  ftnb  eben  fo 
aneqebreitct  unb  mannigfaltig,  ala  ber  ©ecjenftanb,  mit  welchem  er  ftrf> 
Kräftiget,  unb  feine  Untersuchungen  jlnb  tu  oielen,  ja  in  ben  meiften 
Sailen  ber  2lrt,  baf?  fte  praftifche  @efd)icflichfeit  unb  t(>eoretifd)en  (Scharf* 
fmn  in  einem  QJrabe  erforbern,  ber  nur  feiten  in  einem  unb  berafelben 
Wenfchen  oeretnigt  angetroffen  wirb.  Öier  wirb  eö  genügen,  uur  einige 
ber  großen  £inbernifTe,  bie  er  beinahe  täglich  unb  in  alten  feinen  Unters 
nel>muugen  £u  beilegen  bat,  wentgjtenö  im  Allgemeinen  anzeigen.  — 
Sa  fein  iWenfchenwerJ  irgenb  einer  2lrt  ooUfommen  ift,  fo  fonnen  wir 
bieü  auch  oon  unferen  aflronomifchen  ^uitrumenten,  felbfl  oon  ben  be« 
flett ,  nicht  erwarten.  3a  wenn  e$  aua>  einmal  trgenb  einem  glücf liehen 
Äüniller  iufällig  gelingen  follte,  ein  in  allen  feinen  Begehungen  fehler* 
f"ieö  Snflrument  her^uflellen,  fo  würbe  bafTelbe  boch  feine  Sauer  höben 
unb  in  ber  nächtfeu  Cstunbe  oietleicht  fchon  wieber  einer  ^OZeitge,  wenig« 

fleiner  gehler  unterworfen  fepn.  2)ie  immer  wechfelnbeh  gluftua. 
«ittrow.  48 


Digitized  by  Google 


754         93efd>reibnna,  unb  ©ebraud)  ber  aftronent.  3nfirumente.        S,  215. 

tionen  ber  ©arme  in  ber  fttmofpfHtre  bringen  tn  jebem  3nfrrumente 
nict>t  blog  augenblicf  liehe  unb  vorübergehende,  fonbern  felbjt  fonftante 
SSeränberuugen  hervor,  bie  (leb  nie  ganj  lieber  berfteüen.   Sürth  bae* 
GJewicbt  ber  einzelnen  o  heile ,  bie  bei  einem  folgen  SBerfjeuge,  bei  bem 
Qkbraucrje  beffelben,  verfebieoene  £agen  gegen  einanber  annehmen  müf« 
fen,  »erben  Seniebungen,  «Prellungen  unb  Reibungen  eutftebeu,  bie  fein 
noa>  fo  fornmerrtfeber  u5au  tu  (*)anjen  unb  fein  noch  fo  jmeefmagig  au$* 
gebaute*  ©egenaemtcrjtefvftem  vollfommen  aufgeben  fann.   kluger  biefen 
unb  ähnlichen  fttnbernijfen,  bereu  gAnjlicrje  Entfernung  auger  bem  93e* 
reiche  tu  Äünjtler«  fowobl,  al*  auet)  M  23eobachtere  ifl,  wirb  jebe«, 
auef)        befle  ^njlrrument  iu\i>  gebler  ber  2lu«fübrung  Im  ben,  bie 
mor)l  mit  ber  ©efaicflicbfeit  unb  bem  6d)arfftnne  tu  ftünftler*  tfc&  »er* 
minbern,  aber  nie  völlig  verfebwinben  »erben.   Sie  9lre  wirt  nie  »oll* 
fommen  enlinbrifch,  nie  -ganj  fonceutrifcb  mit  ihrem  Streife,  biefer  wirb 
n utt  geometrifer)  freiäförmig,  bie  Sintpeilung  betTetben  nie  völlig  fehler* 
frei  fepn  u.  f.  w.   Saffelbe  wirb  auch  von  ber  ftufftellung  tiefer 
3n|lrumente  gelten.  Die  Cbene  be*  «JWeribianf  reife«  ober  bie  optifa>e 
2lye  feine*  gernrobr«  wirb  nie  ganj  genau  in  ber  @bcne  tu  9)?eribian*, 
bie  vertifale  Slve  tu  mitiplifationefreife«  nie  völlig  fenfreebt  auf  bem 
jporijonte,  bie  Srebungeaye  tu  Slequatorial«  nie  vollfommen  ber  3£e(rare 
parallel  fenn  u.  f.  m.,  Da  alle  Tunfu-nt,  bie  man  babei  angewenbet  paben 
mag,  tod)  nur  eine  2lnnaberung  jur  223abibeit,  aber  nicht  biefe  SBabr* 
'ijett  fetbft,  nur  eine  &erminberung,  aber  feine  völlige  «Scrnidjtung  aller 
jener  geiler  erreichen  fann.  60  vollfommen  biefe  3nftrumente  auch  ge» 
baut  unb  aufgehellt  fevn  mögen,  bie  gorterungen  tu  Beobachter«  wer» 
ten  immer  vor  ben  Stiftungen  tu  jtünjiler*  vorau«  fevn,  unb  an  jenem 
tjt  U  baber,  fieb  fo  viel  al«  möglich  von  riefen  unabhängig  \u  machen, 
unb  bie  geiler,  welche  ber  JUuiftler  von  tiefem  3     um  eure  nicht  ganü 
entfernen  fonnte,  entweber  gefebieft  ju  umgeben  unt  baburrb  unfchafclid) 
machen,  ober  ihre  wahre  U)röge  bureb  tu  Beobachtungen  felbfl  gu  ent* 
beefen  unt  bann  von  ihnen  ^Rechnung  ju  tragen.  —  £u  biefer  Slbftcbt 
tnug  ber  Sljtronom  feine  Beobachtungen  fo  au«wär)len,  fo  untereinanber 
verbinben  unb  ftcb  mit  alten  @tgenbeiten  feinet  3n'ftrument«  unb  mit 
ben  vergebenen  ger)leraue(ten  beffelben  fo  innig  befannt  machen,  tag 
er  in  biefen  geblern  felbfl,  fo  iveit  tief;  menfd)limen  Äräften  möglid)  ifl, 
bie  5Dal;r0eit  erfennen  unb  au*  i(;nen  bie  ber  9?atur  ber  beobachteten 
erfebeinungen  gem5|]e  ober  richtige  ^efultate  ^eraue^finben  fann.  hierin 
vorjüalicf)  beftebt  bad  eigentliche  ©efcf)Äft  bed  praftifrt>en  Slfrronomen, 
ein  fdfju>ereeJ  unb  oft  febr  venvicfelte*  ©efcb&ft,  von  ivelcbem  aber  hier 
nur  bie  allgeineinften  Söge  ben  ?efern  mitgeteilt  werben  fönnen,  ba  e*, 
um  fie  völlig  }tl  vergeben,  nötpig  feon  mürte,  alle  biefe  GJefrbafte  felbfi 
bei  jebem  einzelnen  gnflrumente  umjtänbliA  burcbüugeben.  Mehrere 
2Binfe  baju  finb  übrigen«  bereit«  in  bem  SSorbergefcenben  enthalten 
@o  tvirb  ft.  33.  bei  allen  oben  erwähnten  ft reifen  vorau^gefeftt,  baß  fieb 
bie  9llbibate  beffelben  mit  tiefem  Kreife  genau  foncentrifd  beiveat.  2Da 
tiefe  gorterung  von  bem  Äünftler  niebt  in  aller  Strenge  befriebtget 
»erben  fann,  fo  bleibt  bem  »eobaebrer,  wenn  er  genaue  dfefultate  erf>al* 
ten  tvill,  nic^W  anbere«  übrig,  ald  entiveber  bie  ©röf?e  biefer  Urcertrri* 
eität  auftufueben  unb  feine  ^Beobachtungen  barnacb  w  verbeffern,  ober 
aber  biefen  gebler  bureb  irgenb  ein  «Wittel  ju  umgeben  unb  baburef)  um 
fcbatlicb  jit  machen.  9fun  läßt  (Ich  auf  eine  febr  einfache  53eife,  bureb 
Möge  eiementar^eometrie,  geigen,  tag,  wie  arog  auch  biefe  (Jycentriettät 
fevn  rnaa,  bie  ©irfung  berfelben  baburch  völlig  vernichtet  wirb,  wenn,  man 
ber  9llt)tbabe,  g.  95.  ber  2ll^ibabe  mm'  beeJ  filequatorialö  (gig.  110)  jwei 
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etnanber  gegenüberflebenbe  9(rme  gibt  unb  oon  ben  (Jnbpunften  m  unb 
m'  berfelben  jeben  mit  einem  Bernier  oerfiebt.  Senn  bann  wirb,  bei 
einer  ercentrifchen  Sllbibabe,  ber  eine  Bernier  immer  eben  fo  oiel  m 
weit  oorau*  flehen,  ald  ber  anbere  iurücf  fleht,  bie  beiben  Vefungen  wer* 
ben,  bie  eine  eben  fo  oiel  ju  groß,  al$  bie  aubere  eben  fo  oiel  \u  f lein 
unb  baber  bad  Littel  au 6  beicen  ?efungen  immer  ber  33abrbeit  ge* 
mäß  fepn.  ttu*  biefer  Urfadje  Rno  au  et)  bei  allen  belferen  greifen  tiefe 
ftlbibaben  immer  boppelt  unb  eiuanber  entgegeugefeljt,  um  baourch  alle 
ftttytx  ber  Grcentricität  bee?  3nftrumenta  au*  ben  Beobachtungen  gii 
eliminiren.  9lber  nicht  immer,  ja  nur  feiten  läßt  fich  biefe*  Umgeben 
eben  fo  einfach  auch  auf  bie  anberen  JJebler  be*  Snftrument*  anwenben. 
5Benn  j.  93.  bie  iHotation*are  be*  Slequatorial*  ber  Söeltare  nicht,  wie 
e*  hoch  für  jebe  gute  Beobachtung  erfordert  wirb,  parallel  itf,  fo  bleibt 
bier  nicht*  übrig,  als  bie  Abweichung  biefer  9fotation*ajre  oon  ibrer 
wabren  Sage  in  horizontaler  fowobl,  al*  auch  in  oertifaler  Begebung 
auftufuchen,  wie  wir  bieß  oben  (§.  204)  getban  baben,  unb  bann  oon 
ben  fo  berannteu  geblern  biefer  Are  bei  jeber  fünftigen  Beobachtung 
^Rechnung  \u  tragen. 

§.  216.  (ttUinäbtige  v2lu$bilbung  ber  tlßronomie.)  Semerfen  wir  noch, 
wie  au»  allen  tiefen  Betrachtungen  oon  felbft  ^eroorgebt,  baß  unfere 
Jtemtriritte  be*  (Sonnenfoftem*  unb  überhaupt  alle  unfere  artronomifchen 
ftenntnuTe  fidj  notbwenbig  nur  flufenweife  unb  allmäblig  erweitern  unb 
berichtigen  fonnten.  Die  großen,  gletcbfam  bie  groben  3uge  ber  Srfchets 
nuugen,  bie*  und  ber  £immel  barbiet,  fanb  man  ohne  3(»eife(,  mit  eini* 
ger  Aufmerffamfeit,  fchon  in  ben  erfreu  3eiceu  unb  mit  noch  Kbr  uns 
oollfommenen  ^nftrumenten ,  ober  auch  ohne  alte  ftülfe  oerfelben  mit 
bloßen  klugen,  unb  jene  erften  Beobachter  werben  nicht  angeflanben  ba* 
ben,  fte  als  oon  ibnen  entbeefte  9taturgefe$e  \n  betrachten.  @o  wie  wir 
aber  mit  tiefen  (Srfcheinungen  burch  *fortgefe$te  Beobachtungen  oermit* 
reift  allmäblig  bejferer  3n|crumente  näher  befannt  würben,  fo  fanben 
int»  fofort  mehrere  Ausnahmen  oon  tiefen  fogenannten  allgemeinen  ©es 
feRen,  unb  man  fab  (Ich  baburch  in  bie  Wotbwenbigfett  oerfe^t,  jene  ©es 
feüe  ju  änbern  unb  mannigfaltig  *u  mobifairen ,  um  fte  ben  neuen  (rr= 
Meinungen  befrei'  anjupafien.  Spätere  Begeiferungen  ber  Snflrumente 
unb  ber  Beobacbtungefunft  führten  wieber  ähnliche,  neue  Sttoeiftfationen 
herauf,  bie*  wir  enblicb,  burch  immerwäbrenbe  Korrektion  unferer  frühes 
ren  Auflebten,  ja  bemjenigen  ©rabe  unferer  Grfenntniß  ber  sJfatur  ge* 
langten,  ben  wir  gegenwärtig  einnehmen  unb  ber  ohne  gweifel  in  ber 
ftolge  ber  Seiten  noch  »iei  weiter  erhobt  werben  wiro,  fo  lange  ba* 
Wenfchengefchlecht  für  ba*  ©roßte  uab  (Srbabenfte,  ba*  e*  jura  (Segens 
flanbe  feiner  Betrachtung  wählen  fann,  6inn  unb  (Smpfänglicbfeit  be* 
halt.  Unfern  alten  Borgängern  in  ©riechenlanb  mag  cö  fchwer  genug 
geworben  fenn,  bie  Äreife  \n  erfennen,  in  welchen  (ich  bie  flaueren  uns 
fere*  ©onnenfojtem*  bewegen  foltten.  3>^<»^ufenb  oolle  Jahre  oerflof* 
fen  feit  jener  (5ntbecfung,  bi*  enblich  ein  hochbegabter  g»ann  aue  ben 
Beobachtunaen  Zy<t)o'6,  tie  alle  Diejenigen  feiner  Borgänger  an  Öenauig* 
teit  übertrafen,  ben  ©chlujj  <og,  baß  biefe  Bahnen  ber  Planeten  feine 
Streife,  fonbern  ^Uipfen  ftnb,  in  beren  einem  Brennpunfte  bie  (sonne 
ruht.  Unb  erjt  in  ber  Wxttt  M  le^toergangenen  Jahrhunberto,  wo 
bie  aftronomifchen  ^ndrumente,  befonbero  burch  englifche  Künfller,  eine 
neue  Berbefferung  erhielten,  fonnte  man  burch  Beobachtungen  jeigen, 
baß  auch  biefe  (SUipfen  nur  eine  Annäherung  üitr  Wahrheit  ßnb,  unb 
baß  bie  eigentlichen  Bahnen  ber  Planeten  fehr  ^ufammengefetjte  frumme 
hinten  oon  boppelter  Ärümmung  ftnb,  beren  ©eftalt  unb  *!age  immer* 
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wabrenben  2tenberungen  unterworfen  tft,  5lenberungen ,  von  welchen  und 
Die  oon  Ofewton  begrünbete  unb  von  feinen  Wacbfolgern  weiter  auäge: 
bitbete  S&eorie  bie  oolljt&nbigRe  SRecbeufdjaft  gibt.  —  eben  fo  bat  man 
oielleidjt  febr  botb  bemerft,  bajj  alle  fttvfterne  ibren  taglidjen  5öeg  um 
bie  Srbe  in  Greifen  jurücflegeu,  uub  nur  haben  gefeben,  u>cU1>e  yj?ü&e 
e$  unfern  Borgängern  foftete,  ftcb  oon  biefer  $aufd)ung  &u  befreien  unö 
tiefe  ßrfcbeinung  burd)  bie  tägliche  Umbrebung  ber  <?rbe  um  ibre  9lre 
&U  erklären.  Crrft  fpät  ernannte  man  mit  £>ülfe  neuer,  befferer  3njtru; 
mente,  baß  tiefe  fogenannten  Äreife  ber  Sirfleme  aud)  eine  2lrt  oou  tU 
liptifcber  ©eftalt  bitten,  unb  baburd)  würbe  man  auf  Die  @ntbecfung  ber 
SKefraftton  gefübrt,  obne  beren  Stenntniß  jebe  weitere  Butfbilbung  ber 
9ljtronomie  fo  gut  ale»  unmbglid)  gewefen  wäre.  9?un  glaubte  man  enbs 
luiii,  bie  frummen  hinten,  welcbe  bie  ©eftirne  in  ibrem  täglicbeu  fd>ein* 
baren  £aufe  um  bie  Crrbe  befcbreiben,  ooUfommen  bejtimmt  gu  baben 
unb  jcben  *Punft  berfelben  mit  ber  größten  6d)ärfe  angeben  $u  fonnen. 
MUein  a(e»  Brablep  in  ber  9J?ilte  bcö  vorigen  Saprbunbertd  tn  ben  Be* 
flft  beO  beften  3nfrrumente$  feiner  3«t  gelangte,  enlbecfte  biefer  oortretf* 
liebe  Beobad)ter  nocb  jwei  anbere  Bewegungen  ber  fttytferne,  burd)  welche 
jene  humme  Vinte,  bie  man  fdwn  fo  genau  ju  feuuen  wäbnte,  gar  man» 
nigfaltig  »eränbert  unb  in  ibrer  ©eftalt  umgeformt  würbe,  Bewegungen, 
bie  wir  je$t  unter  ber  Benennung  ber  Aberration  (I.  §.  73)  unb  ber 
Wutarien  (I.  §.  193)  bei  allen  unferen  Beobachtungen  räglid)  berücfs 
Qdjtigen  uub  obne  beren  Äenntniß  bie  2ljtronomie  nie  Denjenigen  ©rab 
b:r  Bollfommenbeit  erbalten  fy&tte,  beren  fte  ftd)  je^t  erfreut.  Unfere 
fpäten  (?uf et  werben  bereinfl  nod)  bie  eigenen  Bewegungen  eineö  jeben 
biefer  girfteme  btnftufügen,  oon  welken  wir  jetyt  nodj  [0  wenig  wiffeu, 
unb  fte  werben  ibre  Seitgenofien  über  bie  Bewegung  beä  ganzen  (sonnen* 
fotfem*  im  Welträume  belehren,  über  beren  ©röne  unb  9ftcbtuug  wir 
nocb  ganü  im  Sunfeln  ftnb. 

Stuf  biefem  2Bege  ber  allma&ligen  Berbefferungen  alfo  tft  unfere 

?;egenwärtige  JCenntniß  ber  Slftronomie  entftanben.  2Benn  eineä  jener 
ogenannten  ©efetje  ber  9fatur  gefunbeu  war  unb  wenn,  oft  erft  nacb 
mebreren  3abrbunberten,  neue  unb  befifere  Beobachtungen  und  auf  2lu$* 
nabmeu  oon  biefem  ©efe^e  führten ,  fo  (teilten  biefe  Sluonabmen  fid)  ju* 
erfl  unter  ber  ©eftalt  oon  Ubiern  ber  Beobachtungen  bar,  für  welche 
fte  aud)  in  ber  Zfyat,  fo  lange  man  nod)  feine  Ut  fache  oon  fold?en  2lu$= 
nabmen  fennt,  galten  werben  muffen.  3Benu  erber  biefe  oermeinten 
Sluönabmen  ftd)  immer  mehr  uub  mebr  mieberboleu  unb  bei  einer 
reu  Betrauung  ebenfalls  wieber  nad)  einem  gewiffen  ©efefte  fortzugeben 
fd>einen,  fo  fönueu  wir  nid>t  met>r  umbin,  ben  ©rab  berfeiben,  nid)t  fo* 
wobt  in  bem  Snftrnmente  ober  in  ber  Beobacbtunge^art,  fenbern  in  ber 
9Jatur  fetbft  |u  fueften  unb  jeneö  bopotbetifebe  ©efetj  ber  Watur  babin 
ju  oeranbern,"  bag  baffelbe  uiebt  nur  jene  ßrfcbeinuugen  in  ibren  erflen 
roben  3"9en,  fonbern  baß  e^  aud)  tiefe  fogenannten  ^lucnabmen  bar^us 
(teilen  oermag,  woburd)  bann  wieber  ben  Beobachtungen  fo  lange  genuft 
getban  wirb,  M  eine  neue  Begeiferung  ber  ^uftrumente  ober  eine  neue 
Verfeinerung  ber  9(na(»fe  und  netterbtng*  ut  anberen  5lu^nabmen  fübrt, 
bereu  2>arjteUung  benn  aud)  wieber  eine  neue  ^J?obiftfation  ber  oorber* 
gebenben  öiwethefe  notbwenbig  mad)t. 

3u  biefem  &<>rtfd)reiteu  in  ber  ^rfenntniß  ber  9catur  gebart  ab«r, 
wenn  fie  ficber  feon  foll,  oor  allem»bie  oben  erw&bnte  innige  Befannt^ 
febaft  bed  Beobad)terö  mit  feinem  3nflrumente.   3>enn  bie  meinen  ber^ 
jenigen  Beobacbtuugöfebler,  bie  bloß  oon  einer  Unooltfommenbeit  in 
Bau  ober  in  ber  MufficUung  ber  3nftrume«te  entfpringen,  ^aben 
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ebenfalls  bie  Gigenfdjaft,  baß  fte  nach  gewiften  ©efefcen  fortgeben  unb 
in  frejKmmten  tyerioben  eingetcbloffen  ftnb,  nach  welchen  fte  tn  bcr  frühe* 
ren  Drbnung  wteberfebren.  2)ieji  wirb  j.  ber  gall  feon  bei  einer 
(£rcen  tricität  beö  Ureifcö  f  bei  einer  ä>erbiegung  fetner  Grbene,  bei  einer 
unrichtigen  <£intbeilung  bejTelben,  bie  gewöhnlich  oon  einer  falfeben  6teU 
lung  beö  Äreifeö  *ur  Sbeilmafdjine  fömmt  u.  f.  id.  @o  lange  baber 
bao  Jnftrument  mit  allen  feinen  eigen t$fimti<$f eilen  nidjt  oollfommen 
befannt  unb  fein  Üiebraucb  oollig  gefiebert  ift ,  wirb  man  nie  entföeiben 
fonnen,  ob  biefe  periobifcben,  nacb  einem  gewiffen,  wenn  gleich  noch  viel* 
leidu  unbefannten  G)efefte,  fortgebenben  gef)ler  ber  Beobachtungen ,  blog 
oon  bem  3uftrumenfe  fömmen,  ober  ob  fie  in  ber  9tatur  ber  (Srfcbei* 
nungen  felbft  gegriinbet  ftnb,  unb  fo  lange  man  biefe  beiben  gebler  nicht 
unterfd)eiben  unb  WMi  einanber  trennen  fann,  ift  and)  ein  wahre*  gort* 
fcbreiten  unferer  Äeuntnij;  ber  9iatur  unmöglich. 

§.  217.  (©fobactmmgfffcblcr  bcr  gleiten  2lrt.)  Allein  eej  gibt  noch 
eine  ganj  anbere  (Gattung  oon  gebfern,  bie  mau  bei  allen  unferen  23e* 
obaebtunejen  antrifft,  nnb  bie  fld>  oon  ben  bisher  betrachteten  wefentlicb 
unterfcheiben ,  tubem  fie  feine  ^eriobe  beobachten  nnb  nacb  feinem  be« 
ftimmten  GJefetye  fortgehen,  fonbern  oielmebr  ganj  bem  3ufalle  überlaf* 
fen  gu  femt  fcheinen.  Sie  gebier,  mit  welchem  unfer  5luge  beh  9lugen* 
blirf  auffaßt,  wo  bcr  (rtern  eben  bureb  ben  gaben  gel)t,  ober  bie,  mit 
welchem  unfer  Ohr  bie  ">l)en  bei  feb  läge  ber  Uhr  oernimmt,  nacb  weichen 
wir  bie  3"*  ber  Beobachtung  beftimmen,  felbft  ber  5öed>fel  ber  SBMts 
ternng,  ber  in  ber  9?efraftton,  unb  ber  ^Oecbfel  ber  Seinperatur,  ber  in 
bem  Snftrumente  angenblictliebe  25eranbcrungen  beroorbringt ;  ferner  ber 
Langel  ober  aud>  eben  fowobl  bie-jn  große  (gefpanntbeit  unferer  9luf* 
merffamfeit  im  tflngeiiblicfe  ber  Beobachtung,  nnb  unzählige  anbere  Abu« 
liebe  Urfacben  werben  bie  SXeföttate  biefer  Beobachtungen  balo  etwae) 
nrößer,  halb  wieber  etwaä  fteiner  geben,  aI6  fie  ber  $öaf)rbeit  gemäß 
feou  follen.  $3enn  man  j.  55.  bie  tpolböbe  einer  ötabt  aue>  mehreren 
auf  einanber  foigeuben  Beobachtungen  nacb  ber  oben  (1.  §.  44)  ange* 
zeigten  SWetbobe,  febon  mit  gehöriger  SRücffidjt  auf  bie  oben  erwähnten 
gebler  bed  Snftrument* 

am  erften  Sage  48°  12'  35" 
zweiten   .   48  12  33 
bitten    .    48   12  34 

gefunben  hattt:  welche  oon  ihnen  foll  man  nun  a(6  bte  wahre  ober  boct> 
aU  bie  ber  wabren  näebfte  betraebten?  —  Sa  bie  unbefannten  gebler 
einer  jeben  einzelnen  biefer  Beobad)tungen ,  fo  groß  aueb  bie  2ln$af;l  ber 
legten  feon  mag,  nad>  feinem  merf baren  0)efefte  fortgeben  unb,  wenn 
fie,  wie  aefagt,  nur  zufällig  eutfianbeu  ftnb,  aud)  uiebt  fortgeben  fon* 
nen,  fo  fonnen  fte,  wie  e6  febeint,  aueb  feiner  weiteren  33ered)nung,  niebt 
einmal  einer  blof?en  ©cbä^ung  unterworfen  werben.  5öie  oortrefflic^ 
baber  aueb  unfer  Snftrument  fenn  mag,  unb  welche  9)?übe  unb  @in(icbt 
wir  auch  auf  bie  Sebanblung  bejfelbeu  oerwenbet  baben  mögen,  biefe 
gebler  fönnen  ntcbt  weggebracht  werben,  fte  wurzeln  gleicbfam  in  unfe^ 
rer  eigenen  9?atur,  in  ber  Unoollfommenbeit  unferer  finnlieben  fowobl 
al$  unferer  geifligcn  Operationen,  unb  fie  werben  alfo  auch  immer  nnb 
in  ifcrer  ganzen  ötiirfe  auf  bie  9?cfultate  unferer  25eobad)tungen  ein* 
wirfen  unb  biefelben  felbft  fehlerhaft  madjen. 

eine  einfache  Betrachtung  fdjeint  une3  nbrigend  bter  einen  2lue3weg 
au6  biefen  3rrgctngen  au  bahnen.  2)a  bie  gehler,  oon  welchen  bie  Webe 
ift,  iufätlia,  flnb  unb  bie  gefuebren  9tcfultate  zuweilen  oergrö|jeru  unb 


Digitized  by 


758        öefareibing  unb  öebrauc!)  ber  aßronem.  3njtrttntente.        &.  217. 


im  Allgemeinen  eben  fo  oft  unb  eben  fo  oiel  wieber  oerflefnern,  fo  rotrb 
man,  mit  droger  ©abrjcbetnlichfeit,  annebmen  tonnen,  baß  auch  frier, 
wie  fo  oft  in  anbern  {fällen,  bie  Wahrheit  in  ber  Witte  liege, 
unb  baß  man  baber  nur  bie  burch  bie  einzelnen  Beobachtungen  erbat» 
tenen  9tefultate  abbiren  unb  bie  fo  erhaltene  Gummi  burch  bie  ftnjabl 
ber  Beobachtungen  bioibiren,  b.  b«  alfo,  baß  man  nur  ba*  fogenattnte 
arithmetifebe  bittet  aller  Beobachtungen  nehmen  barf,  um  ba*  ber 
QBabrbeit  näd>fte  9tefultat  $u  ermatten.  3n  ceni  testen  Beifpiel  beträgt 
bie  (summe  ber  brei  einzelnen  Beobachtungen  144°  37'  42",  unb  ber 
britte  Sbeil  berfelben  ober  48°  12'  34"  wirb  ba&er,  nach  fcem  fo  eben 
(gefügten,  bie  ber  ^abroeit  näehfte  «Polhöfje  fe»n. 

(f*  t(t  für  fiel)  flar,  baß  biefe*  Berfa  pren  im  Allgemeinen  befto  gu« 
l&fßger  fenn  wirb,  je  größer  bte  ftnjapl  ber  Beobachtungen  ift,  »orüuej* 
gefeöt,  baß  fte  alle  unter  ähnlichen  Berhältniffen  angeftellt  morben  ftnb, 
unb  baß  feine  oon  ibnen  irgenb  einen  Borjug  oor  ber  anberen  oerbient. 
2Benn  aber  biefer  fiaU,  ber  in  ber  Sbat  fetten  genug  eintreten  mag, 
nic^t  ftatt  bat,  wenn  1.  B.  oon  30  Beobachtungen  bie  erfreu  10  bei  oiet 
günftigerem  ^Setter  ale;  alte  übrigen,  wenn  bie  jweiten  10  oon  einem 
geübteren  Beobachter  unb  bie  lenten  10  enbtich  an  einem  belferen  3n* 
jtrumente,  alä  bie  übrigen,  aitgejteUt  morben  wären,  fttrj  ivenn  bie  ein« 
gelnen  Beobachtungen,  mie  man  ju  fagen  pflegt,  ein  oerfchiebeneä  (De* 
w  t et)  r  höben?  —  Sann  läßt  (ich  bie  oorbergebenbe  einfache  Dteael  of* 
fenbar  nicht  mebr  antoenben.   2ßie  foU  man  alfo  bann  verfahren? 

9?od>  oerwicfeltcr  wirb  bie  Antwort  auf  biefe  ftrüge  werben,  wenn 
jnan,  bnreh  biefe  Beobachtungen,  mehrere  (Großen  zugleich  ber 
SBabrbcit  gemäß  ober  bodf)  if;r  fo  nahe  a(ä  möglich  ftnben  will.  Um 
auch  baoon  ein  Beifpiel  gu  geben,  fo  haben  bie  Aftronomen  ihre  6on« 
nens  unb  iplattetemSafeln ,  wie  wir  oben  (I.  §.  144)  gezeigt  haben,  fo 
eingerichtet,  ba§  man  barauö  ben  Ort  biefer  6)eflirne  für  "jeben  gegebe* 
wen  Augenblicf  leicht  ftnben  fann.  3ur  Berechnung  biefer  Süfeln  büben 
fte  für  bie  fech$  Elemente  (I.  §.  142)  eine*  jeben  biefer  Planeten  gewiffe 
äßertbe  angenommen,  bie  ihnen  bamalä  bie  wabrfcbeinlicbfren  oiinften. 
Allein  biefe  ©erthe  werben  ohne  B'^eifel  ber  ©ührpeit  nicf)t  gang  ge* 
mäß  fenn,  unb  wenn  in  bem  l^aufe  eine*  Sabrhunberle)  unfere  Stenns 
niß  beö  6onnenft)ftemö,  Aualeich  mit  unferer  Beobadjtungäfunft,  bebeu* 
tenbe  ftortfebritte  gemacht  bat,  fo  werben  wir  auch  wobl  im  (stanbe 
femt,  belTere  unb  genauere  2öertt)e  für  jene  Elemente  anzugeben,  ale>  bie 
unferer  Vorgänger  gewefen  fenu  mögen ,  benen  jene  BortfoeÜ*  noch  nicht 
iu  (Gebote  flanben.  28ir  werben  alfo  aucn  beffere  <pianetentafeln  anf» 
ftellen  fönnen,  wenn  wir  biefe  genauere  demente  erhalten  haben,  mit 
welchen  wir  bann  jene  Safein  wieber  neu  berechnen  werben.  —  Allein 
wie  follen  wir  ju  biefen  befferen  Elementen  fommen?  Offenbar  burch 
nnfere  befferen  Beobachtungen  felbfl  unb  burch  Begleichungen  berfelben 
mit  jenen  Süfefn  ber  Alten. 

Dtehmen  wir  alfo  j.  B.  an,  wir  hätten  an  irgenb  einem  Sage  bie 
(sonne  mit  aller  un$  möglichen  6orgfalt  beobachtet  unb  ibre  £änge  gleich 
30°  24'  50"  gefunben.  6ucf)t  man  nun  au*  ben  alten  Safetn  für  bte* 
felbe  3eit  bie  Sänge  ber  6onne  unb  ftnbet  fte  gleich  30°  24'  10",  fo  ifl 
bteß  etn  Beweis,  baß  bie  alten  Safein,  für  biefen  Sag,  bie  &lnge  ber 
6onne  um  oolte  40"  Jtt  Flein  geben.  Allein  wo  liegt  nun  biefer  Jebler 
ber  Safein?  —  @r  fann  in  ber  (?pocfje,  in  ber  ffrccntricitctt,  in  ber  2ape 
ber  großen  Slre  —  fur^,  er  fann  in  einem  ber  fech*  Elemente,  ober  in 
mehreren,  ober  auch  in  allen  zugleich  liegen,  unb  bad  le^tere  ift  fogar  ba* 
2i5ahrfcheinltchfle,  ba  wir  feinen  G)runb  haben,  aninnehmen,  baß  aua) 
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nur  ein  einziges  von  ben  (dementen,  wie  fle  unfere  Borgänger  angenom* 
mcn  haben,  vollfommen  richtig  ifl. 

(re  wirb  fchon  einige  Äunfl  erforbeni,  p  entfcheiben,  welchen  Gins 
flujj  ein  jeeeS  biefer  fed)ö  Elemente,  für  ffch  allein  betrachtet ,  auf  bie 
Sänge  bee  planeren  haben  wirb,  unb  wie  viel  alfo  jebeS  biefer  Elemente 
aeänfcert  werben  müßte,  wenn  man  burd)  biefe  tflenberung  allein  jenen 
ftebler  von  40  (secunben  wieber  gut  machen  wollte.  2)a  nun  aber  jebem 
Elemente  fein  bejlimmter  Zpeit  von  biefem  v.  :-ur  jufommen  foU,  fo 
wirD  mau  offenbar  eben  fo  oiet  Beobachtungen ,  als  Elemente  finb,  alfo 
iecpS  Beobachtungen,  \u  £ülfe  rufen  muffen,  um  au*  ihnen  inSgefammt 
fcicjetitgen  Weiterungen  }u  beflimmen,  bie  jebeS  biefer  Elemente  erfap* 
ren  muß,  um  baourch  aUe  fecf)S  Beobachtungen  gan$  genau  barjuflellen. 

2)ieß  ivirb  aber,  wie  mau  fiebt,  gar  manche  mübfame  unb  jeitrau* 
benbe  Rechnungen  geben.  Unb  wenn  man  fle  enblich  alle  burchgefübrt 
bat,  wenn  nun  a(ie  Elemente  fo  beflimmt  worben  finb,  baß  fle  biefen 
fecbs  Beobachtungen  oollfommen  entsprechen:  werben  biefe  fo  gefunbenen 
neuen  Elemente  nun  auch  f*on  bie  wahren  feon?  —  (Sie  würben  es 
feon,  wenn  jene  fecfjS  Beobachtungen  felbjt  aauj  wahr  unb  fehlerfrei  wä* 
ren.  ftUeiu  baS  f!nb  fte  nicht,  unb  baS  fön  neu  fle,  eben  jener  Jebler 
wegen,  oou  benen  wir  fo  eben  gefprodjen  tyabtn,  nicht  femi.  3 11  Be* 
Hebung  auf  cie  oben  erwähnte  9?atur  biefer  (yel;ler  werben  wir  alfo  bie 
2afeln  unferer  Borgänger  nicht  bloß  mit  fed>S,  fonbern  vielmehr  mit  fo 
vielen  guten  Beobachtungen  als  möglich  vergleichen,  unb  barauS  erfl 
cie  wahrfcheinlichflen  Elemente  oer  Planeten  beflimmen  muffen.  23ir 
toeroen  alfo  1.  B.  hunbert  ber  bellen  Beobachtungen  fammeln,  unb  jebe 
oerfelben  wirb,  mit  ben  alten  $afe(n  verglichen,  einen  anberen  $efy(er 
biefer  Safein  geben.  Wit  werben  babei  noch  bemerfen,  baß  nicht  alle 
biefe  Beobachtungen  benfelben  ÜBertb,  ober  baffeloe  We wicht  haben,  unb 
cann  wirb  eS  an  und  fen«,  jujufehen,  auf  welche  23eife  wir  bie  Gerthe 
jeceS  ber  fed)S  Elemente  ju  beflimmen  fyabin,  um  baburch  alte  jene  bun* 
eert  Beobachtungen,  jebe  in  Beziehung  auf  ihr  (Gewicht,  nicht  ganj  tje« 
nau,  baS  ifl  offenbar  unmöglich,  aber  boch  genauer  barjwfleUen,  als  bieß 
burd)  wae"  immer  für  anbere  ©ertbe  biefer  demente  gefchehen  fönnte. 
Sie  ßefet  werben  wahrfcheinlich  ohne  meine  Erinnerung  bemerfen,  baß 
biefe  Aufgabe  nicht  eben  $u  ben  teichteflen  unb  bequemflen  gehört,  ob* 
fchon  ße  offenbar  eine  ber  wichtigen  unb  notbwenbigflen  ber  Slflronomie 
ifl,  ba  am  Grnbe  boch  alte  Bemühungen  ber  2lftronomen  nur  ben  3">«d 
hoben,  baS  (Sonnenfnflem ,  ba*  heißt,  mit  anbern  2Borren,  eben  biefe 
Elemente  ber  Planetenbahnen  immer  mehr  unb  enblich  fo  geuair,  al* 
möglich,  fennen  ;u  lernen. 

§.  218.  (Einfach*  ©ahrfcheinlichfeit.)  Sragen  biefer  2lrt,  wie  bie 
üuleftt  aufgefüllten,  gehören  in  baS  ÖJebiet  ber  fogenannten  2öa.brs 
fcheinlichfeitS*9?echnung,  unb  biefe  fpielt  nicht  nur  in  ber Qlftronomie, 
fontern  felbfl  in  bem  gemeinen  gefellfchaftlichen  2eben  eine  fo  wichtige 
9?olle  unb  ifl  überbieß  bem  größten  Sheile  ber  £efer,  wie  ich  heforge, 
noch  fo  wenig  fcefannt,  baß  es  nicht  unaugemeffen  erfcheinen  wirb,  baS 
Soqüglichfte  biefer  eben  fo  nützlichen  al*  intereffanten  Rechnungsart  hier, 
fo  weit  e*  ohne  eigentliche  analptifche  SluSbrücte  gesehen  fann,  fürs 
£afammengeflellt  ju  ff  üben. 

&6  wirb  ohne  3weifel  auf  ben  erffen  Bticf  fonberbar  erfcheinen,  baß 
man  Greigniffe  beflimmen  unb  fogar  burch  9?echnung  beflimmen  will,  von 
beneu  man  boch  annimmt,  baß  fle  bloß  zufällig  finb  unb  baher  gleich^ 
fam  nichts  Beflimmteö,  alfo  auch  nichts  BeflimmbareS  an  fleh  haben. 

Um  uns  barüber  41t  verffänbigen,  wollen  wir  vor  altem  bie  (Sache 
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bnrd)  ein  23eifpiel  beutlidj  |H  marfjen  fudjen.  3*  »oStyle  taju  bie  bt* 
fannten  6pielwürfel,  beren  fec^tf  6eiten  nad)  ber  9?ei&e  mit  I,  2,  3,  4, 
5|  6,  fünften  ober  2lugen  bezeichnet  ftnb.  SÖenn  man  jwet  feiger  $ßürs 
fei  auf  ©eratpewobl  auf  fcen  3:ifd>  wirft,  wie  groß  wirb  bie  Slnjabl  ber 
auf  ber  oberften  6eite  ber  Reiben  SBürfet  tfe&enben  2lugen  fe»n? 

Um  biefe  $rage  $u  beantworten,  muß  man  fttierfi  bie  Vin^aM  aller 
ber  ftälle,  bie  hier  eintreten  fdnnen,  wiffen.  Seren  ftnb  nun  36,  wie 
bie  folgenbe  f leine  2a fei  ^eigt,  wo  A  ben  einen  unb  B  beu  anberen 
2Bürfel  bejeidjnet. 
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SBenn  idj  nun  23.  mit  meinem  ©eguer  wetten  wollte,  baß  id)  auf 
ben  ertfen  2öurf  mit  tiefen  beiben  SBürfefn  bie  3<W  7  treffen  wolle; 
welche  2Bafrrfd)einlia)feit  ^ätte  id)  ba  für  mid)  ? 

Offenbar  jtnb  bier  unter  allen  36  möglichen  Ptien  nur  feeft*  für 
mirf)  gänftig,  mäbrenb  bie  anbern  30  für  meinen  (Gegner  fpreeben.  Qitit 
fecfjö  mir  günjtigen  Aalie  (Inb  nÄmlid)  1.  6,  2.  5, 3. 4  unb  tie  umgefebrres 
4.  3, 5. 2, 6.  1.  2>ie  ^abrfdjeinlichfeit  alfo,  baß  bie  3abl  7  geworfen  werbe, 
wirb  ftd),  wie  bie  3<W  **r*t  liefern  Gfreigniffe  günjtigen  ftäüen  *u  ber  3*bl 
aUer  möglichen  gaUc  verfallen  ober  biefe  <hkbrfd)dn  liebfeit  wirb  gleich  •/* 
fenn.  ©an$  eben  fo  wirb  ftd)  aber  auef)  bie  2öabrfehein  liebfett,  baß  bie  3abl7 
nicht  geworfen  werbe,  wie  bie  3<*H  ter  mir  ungünstigen  g-älle  ju  ber  aller 
möglichen  oerbalten  ofcer  biefe  SBabrfdjeinltcbfcir  freo  Üiegentbeilö  beffen, 
wad  id)  erwarte,  wirb  gleich  s7s«  fron.  Semnad)  wirb  fteh  aua>  bie 
SB.  meine«  (ijewinnö  jju  ber  2B.  meinet  23erlufte<,  wie  jene  beiben 
23rüd>e,  wie  •/„  $u  *°/S6  b.  (>.  wie  6/,0  ober  enblid)  wie  »/■  oerbalten;  ober 
mit  anbem  SBorten,  wenn  id)  mit  meinem  Giegner  jene  3Bette  eingebe, 
fo  bare  id)  nur  einen  $al!  für  mid),  wal;renb  ber  (Gegner  5  für  (ta> 
günfttge  Aäüe  bat.  3d)  würbe  ba&er  febr  tbörid)t  banbeln,  wenn  ta> 
mit  biefem  ©egner  eine  gleiche  23ette  eingeben  unb  23.  feflfetyen 
wollte,  baß  er  mir,  wenn  id)  bie  3<*bl  7  werfe,  einen  (Bulben  geben  foll, 
wäbrenb  ich  ibm  einen  (Bulben  geben  Bing,  wenn  id)  bie  3^;1  7  nicht 
werfe.  T)ie  (Sinfälje  biefer  2Bette  müffen  vielmehr,  wenn  fie  richtig  oer* 
tbeilt  unb  für  beibe  tpartbeien  gleid)  billig  feon  feilen,  ebenfo  wie  bie 
20.  fceö  ©ewinnd  einer  jeben  spart  bei,  alfo  frier  wie  1  \u  5  ftd)  »erbat* 
ten,  ober  bie  2ßette  muß,  wenn  fle  richtig  geftellt  fepn  foll,  fo  audge* 
trüeft  werben,  baß  er  mir,  wenn  id)  7  werfe,  fünf  ©ulben  }a  geben 
^abe,  wäbrenb  ia>  ibm,  wenn  ic^  nidjt  7  werfe,  nur  einen  ©ulben  gebe. 

2Benn  nun  bie  23ette  in  ber  Z1>at  fo  gejtelft  wirb,  waö  wirb  bann 
bie  Jolge  baoon  femi  i  —  Saß  nacb  10  ober  50  ober  100  fofenen  wie* 
terbolten  ©ürfen,  nad;  beren  jebem  entweber      einen  ober  ber  Slnbere 
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fünf  ©ulben  gegeben  f>at ,  bie  ©umme  ber  ©ewinnjre  unb  SBerlufte  bei 
beiben  <partbeien  febr  nabe  einanber  gleid),  unb  jwar  um  fo  gewitfer 
einanber  gjeia^  feou  werbe,  je  großer  bie  2lnjabl  ber  2Bürfe  geroefen  ijr, 
wäprenb  im  ©ogentbeile,  wenn  icfj  mefjr  als  einen  @utttn  für  jeben 
mir  ungünstigen  2Burf  gebe,  mein  'Serluir,  unb  ebenfo,  wenn  mein 
©egner  mehr  al*  fünf  Öulben  für  jeben  ibm  ungtinfligen  $Burf  gibt, 
fein  ÜBerluft,  immer  um  fo  gewijfer  fenn  wirb,  je  mebr  bie  3al;l  ber 
ÜBürfe  anwacnet  ober  je  länger  bae  6ptel  forrgefent  loirb. 

Huf  biefe  Söeife  ijt  aifo  unfere  Äibrfa^einiimfeire^Stecbnung  $u 
»erflehen.  9?Ämlirt>  erften*  wirb  bie  ^öar>rfcf>einlicf>eeit  be*  eintreten* 
eine*  Greignijfe*  immer  in  ber  Otfeftalt  eine*  93ru<M  bargeftellt,  beffen 
3äbler  bie  (Summe  aller  günftigen  unb  beffen  Kenner  bie  (Summe  aller 
möglichen  Salle  enthalt.  (Sben  fo  wirb  alfo  aucf>  bie  ©abrfcbeinlicbfeit 
be*  9tid>teintreteneJ  biefe*  ereigniffee"  bie  ftorm  eine*  23rucbe*  f;aben, 
beffen  3Wer  bie  6umme  ber  ungünfhgen  unb  beffen  9?enner  wieber 
bie  6umme  aller  möglichen,  ftdlle  enthalt.  Sener  erfte  ©rucfji  nähert 
fict)  ber  Ginfreit  beflo  mebr,  je  groger  bie  3abl  ber  günftigen  jatle  ift, 
unb  ivenn  entlieft,  unter  allen  möglichen  Sehlem,  gar  fein  ungünjriaet 
ift,  b.  t).  wenn  alle  mbglidjen  $älle  jugfetefj  künftige  Jälle  ftnb,  fo  wirb 
biefer  33rudj  jur  Crinbeit  unb  bie  ÖabrfaSetnliffcfeit  jur  ©ewißbett, 
fo  baß  alfo  bie  <?inbeit  gleidjfam  ba*  6ombol  ber  Qewißftett  ffr.  ©eibe 
95rucf)f  imfammen  geben  gu  ibrer  (Summe  immer  biefe  (Sinbeit,  weil  eö 
gewiß  ijr,  baß  bei  jebem  Söurfe  entioeber  ein  günftiger  ober  ein  ungüu* 
jtiger  Sali  eintreffen  muß.  3ff  ber  erfte  23rurf>  gleid)  •/»#  H«b  bie 
günftigen  $älle  gleid)  jablreid)  mit  ben  ungünftigen ,  bann  ift  alfo  aua> 
ber  jroeite  Sbrud)  gleich  un&  M°e  Summen  wieber  bie  GNnbeit,  nrie 
ee  ferm  muß. 

Spat  man  ^weiten*  auf  biefe  ©eife  bie  ©abrfmeinlidjfeit  be*QJe* 
itngenä  unb  bie  beö  9?id)tgelingen*,  jebe  burd)  ibren  Srurh  antfgetrücft, 
fo  gibt  baä  33erbä(tniß  biefer  jwei  93rüd)e  jwglei'd)  bie  @iufA0e,  welaV 
beibe  ^artbeien  einlegen  müjfen,  wenn  jie  eine  billige  $3ette'  unter  fic$ 
anjtellou  wollen. 

dritten*  enblidj  ftnb  biefe  2öabrfrf)einlid>feiten,  fo  wie  bie  bar* 
auf  gegrünbeten  Letten,  immer  nur  fo  ju  oerfieben,  baß  fte  erfc  bann 
jratt  baben,  wenn  bie  3lmabl  ber  tu  9?ebe  jlebenbcn  QSerfucbe  febr  ^abl* 
retcf)  ift,  ober  baß  jte  ben  bureb  ihre  3ahiiMi  auägebrücften  Erfolg  befio 
gewijTer  berbeifübren  werben,  je  größer  bie  5lnjabl  biefer  angeheilten 
53erfud)e  ifr: 

Sluf  biefe  2Beife  oerflanben  wirb  man  ßcf)  nun  leia^t  oon  ber  SRid)* 
ttgfett  ber  folgenben  Sluflöfungen  überzeugen. 

©ie  2öabrfrt)einlid)feit,  baß  man  auf  einem  SBurfe  ber  beiben  Sönr« 
fe(  »teber  bie  3<»bl  7,  wie  poor,  aber  fo  werfe,  baß  ber  eine,  gletcboiel 
welcher,  ber  beiben  2Bürfel  bie  3a&l  2  uno  ber  anbete  5  gebe,  ift  2/S6, 
alfo  bie  IB.  be*  ©egentbeile^  >4/s«  unb  bafoer  bad  ^erbältniß  ber  Gnu 
fä^e  beö  erjlen  unb  zweiten  6pieler6  bei  einer  5Bette  wie  2  jju  34  ober 
rote  1  \ii  17,  fo  baß  ber  Gine  für  jeben  ibm  aünjtigen  Jyall  17  Bulben 
»on  bem  3lnbern  erbalt,  wäbrenb  er  für  jeben  ibm  ungünfltgen  $all  nur 
einen  OJutben  an  ben  ftnberen  entrichtet. 

Sie  28abrfd)einlid()feit  aber,  baß  ber  eine  (Spieler  auf  einen  ,?Burf 
^mei  gleite  3<»bl*n  1/  1  ^ttv  %  2  u.  f.  n>.  werfe,  ift  noa>  fleiner,  nfiim 
tt<r>  nur  %. 

5öenn  mit  bret  folgen  23ürfe(n  geworfen  wirb,  fo  ifl  bie  2öabrs 
fcf>einlid)feit,  baß  mit  ibnen  brei  unter  ftcf>  oerfa^iebene  3«^««  gewor* 
fen  werben,  gleicf)  «"•/8,.;  baß  man  jwei  gleite  unb  eine  oon  tymn  »er« 


Digitized  by  Google 


702        Betreibung  nnb  ©ebrauch  ber  atfroncm.  Onilrumenfe.        $.  219. 

fdtfebene  3ap(  werfe,  gleicb  »%«,;  to»6  man  ft*  9l*M>e  3<»blen 

werfe,  gleich  6/n«>  baß  fl<r)  unter  ben  geworfenen  3^Pl<w  wenigften* 
$wei,  oieUeicpt  aber  auch  brei  gleite  beftnben,  gleich  96/a,«,  unb  enblta) 
t(t  bie  28abrfcbeiulid)feit ,  baß  man  mit  einem  sIBurfe  btefer  brei  2Bürs 
fei  bret  unmittelbar  fyiuter  einauber  jlebenbe  3a(;(en  wie  1.  2.  3  ober 
2.  3.  4  u.  f.  f.  werfe,  gleicb  a72l6  ober  gleicb  '/„.  diejenigen  t'efer, 
welche  au  folgen  6pefulationen  sBeranägen  ftnben,  werben  flä)  oon  ben 
hier  angefahrten ,  fo  wie  ben  nÄftytfolgenben  atujlöfungeu  leicht  felbft 
;>u\1kh Kluft  geben. 

lieber  gebort  a  lieft  folgenbe  intereffante  ,vrage.  —  3n  einer  Urne 
K fin De  Heft  eine  gegebene  Vin^t  oon  unter  lieft  oollfommen  gleichen, 
fleinen  Kugeln.  \LBenn  man  nun  bie  £>anb  in  bie  Urne  fenft  unb  ba* 
von  injeub  eine  $ln$abl  btefer  Äugeln  auf  ®eratftc*oftl  fteraue^tebt,  welcfte 
3Bar)n(f)ein(irf)feit  hat  man  bafür,  baß  bie  üln&afyt  ber  fteraiiögejogenen 
Äugeln  gerabe,  wie  j.  95.  2,  4,  6 . . .  ober  baß  fie  ungerabe,  wie  1,  3,  5 
feon  wirb? 

Dfe&men  wir,  um  aueft  biefe  Aufgabe  fofort  bureft  ein  fpecielle*  Sei« 
fpiel  *u  erläutern,  an,  baß  oier  folcfte  Äugeln  in  ber  Urne  ftnb,  bie  wir, 
um  fle  einzeln  anzugeben,  &urcft  a,  b,  c,  d  bezeichnen  wollen.  £)ieß  oor* 
auägefetjt,  wirb  man  acht  ungerabe  3 1 u\t i n n n*  11  fr 0 U n 1 1^ 0 11  haben,  nüm* 
lieb  erfreue*  bie  oier  einzelnen  a,  b,  c,  <J  felbjt  unb  bann  noeft  bie  oier 
folgenden  abc,  alxl.  aed  unb  bcd.  $011  ben  gerabeu  Paarungen  aber 
ftnbet  man  nur  (leben,  nämlidj  ab,  ac,  ad,  bc,  bd,  cd  unb  enbltcft  abed. 
Gö  gibt  baper  überhaupt  15  mögliebe,  gerabe  unb  ungerabe  SSerbinDun» 
gen,  unb  oon  biefen  jtnb  8  ungerabe  uub  7  gerabe.  darauf  folgt  bafter 
nach  ber  oben  angeführten  iBorfcftrift,  baß  bie  OB.  einer  unaeraben  25er« 
biubung  gleich  "/u  unb  bie  einer  gerabeu  gleich  Vis  ift«  5Öenn  ieft  ba= 
Oer  mit  meinem  (Gegner  eine  SBetre  eingeben  Will,  baß  ich  auf  jebem 
(Griffe  eine  gerabe  »njaftl  oon  Äugeln  auö  ber  Urne  jiepen  werbe,  fo 
werbe  ieft,  wenn  wir  beibe  gleicftoiel  einfe^en,  beflo  gewifier  in  Wacfttbeif 
fommen,  je  mehr  3"»3*  ber  Urne  irr)  mache.  60II  aber  biefe  3öette 
fo  angeftellt  werben,  baß,  je  länger  irf)  jiebe,  befto  mehr  aueft  (Dewinn 
uub  £>erluft  ju  beiben  (Seiten  berfelbe  bleibe,  fo  muß  iei)  bei  jeber  un* 
geraten  2lnjäpf  au  ben  Gkgner  fiebeu  (Bulben  entrichten,  waprenb  er 
mir,  fo  oft  ieft  eine  gerabe  Slnjapl  jiebe,  ad)t  ©ulben  |«  geben  bat. 
@ben  fo  ftnbet  man  für  fünf  Äugeln  bie  >Babrfcfteinlicftfeit,  baß  man 
eine  gerabe  $lnjabl  berfelben  ^iept,  gleich  ,5/„  unb  bie  SB.  einer  unge* 
raben  2ln*aftl  gieicft  ,e/5l;  für  ^epn  Äugeln  bat  man  für  bie  UÖ.  einer 
geraben  Slnjapl  s,l/<oas  u.  f.  w.  9)fan  (jeftt  baraud,  baß  bie  ungerabe 
5ln$apl  immer  uHihrfcfteinlicftefr  ift,  al*  bie  gerabe,  baß  aber  aueb  bte  bei* 
ben  ÜSaprfcbeinlicftfeiten  einanber  immer  näper,  nämlieft  gleich  */t  fom* 
men,  je  grbßer  bie  in  ber  Urne  enthaltene  ^lu^abl  ber  Äugeln  iji;  für 
brei  Äugeln  ftnb  biefe  Oöabrfa)einlict)feiten  %  unb  4/7,  unb  für  ^wei  Äu> 
geln  fnib  fte  Vi  «nb 

Wan  wirb  bewerfen,  baß  bei  allen  biefen  Unrerfudjungen  bie  9lns 
jja^l  aller  möglichen  JäUe  alä  befannt  oorau^gefe^t  wirb,  weil  ftdj 
pr>ne  biefe  Äenntniß  bie  23ar)rfd)einlichfeit  irgenb  eined  ©rfolged  aar 
niebt  beflimmen  laffen  würbe.  Sajfelbe  gilt  aud)  oon  ben  j^unaebft  foU 
aenben  Problemen  bi$  §.  222,  wo  fobann  Unterfucbungen  gan^  anberer 
Ülrt  eintreten  werben. 

§.  219.  (3ufamimngefe$t«  9Babrfa;einlicbf<it.)  9lber  ni<bt  immer  ftnb 
biefe  Unterfucbungen  fo  einfach,  wie  in  ben  oorbergebenben  SäUen.  2öenn 
man  ü.  93.  bie  Sßabrfcbeinlicbfeit  furf)t,  baß  irgenb  ein  ßreigniß,  beffen 
einfache,  uact)  §.  58  beftimmte  2öa(>rfcf;einlicr;feit  gleict)  w  ifr,  jwei,  brei, 
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pifrmal  na  ff)  einanber  flatt  habe,  fo  tjl  bte  gefugte  SB.,  ipfe  ftdj 
bura)  Rechnung  geigen  (aßt,  gleich  Per  feiten,  britten,  vierten  spoteuj 
wn.w.  60  ifl  bie  28.,  mit  einem  einigen  2Bürfel  bte  3ahl  n« 
werfen,  nach  ber  pprhergebenben  Safel  gleich  Vi.  5Ufo  ifl  aud)  bie  SB. 
mit  einem  SBürfel  jweimal  nacheinander  bie  ?ai>i  1  ju  werfen,  gleich 
tretmal  gleich  1  .1S  u.  f.  m.  (Sbenfp  war  bie  28.,  mit  jwei  Würfeln 
auf  einen  2Burf  bie  QafyUn  1  unb  1  \\i  werfen,  g(eid)  '/se,  <t(fo  ifl  auch 
bie  23.,  tiefe  beiben  3<»&l*n  jweimal  nach  einanber  $u  werfen ,  gleich 
'/ifM  11.  f.  »■ 

9Benn  ferner  pon  jwei  Urnen  bie  erfle  3  weiße  unb  1  fdjroarje,  bie 
jweitt  aber  4  weiße  unb  2  fchwarje  Kugeln  enthalt,  fo  ifl  bie  'IB.,  baß 
man  turch  einen  zufälligen  0)rir|  in  eine  ber  beiben  Urnen  eine  weiße 
Kugel  ergreifen  wirb,  gleich  "/g*.  3«  tiefen  unb  ähnlichen  ftällen  muß 
man  nämlid)  tie  beibtn  nad)  §.  218  gefunbeneu  einfachen  2Baprs 
fdjeiulichf  eiten  mit  einanDer  mit Itipli ciren,  um  bie  gefudjte 
infam  men gefegte  28.  |it  erhalten.  Ge  ift  nämlich  bie  28.,  in  bie 
erfle  Urne  511  greifen,  gleich  Vi»  u"t  bann  aue  tpr  eine  weiße  Kugel  |U 
neben,  gleich  */♦#  ÖM*°  w  auch  bie  28.,  baß  fleh  betbee  ereignen  werbe, 
ajeirt)  Vi  X  V*  ober  gleich  */,.  ®anJ  epen  fo  ftnbet  man  für  bie  28., 
baß  man  in  bte  jweite  Urne  greifen  unb  aue  ipr  eine  weiße  Kugel  lie* 
&en  »erbe,  gleich  %  x  */•  oö«r  3tei$  Vi-  $a  nun  bi^e  Reiben  <Sr* 
eiantfie  für  beu  3ug  einer  weißen  Kugel  günftig  ftnb,  fo  ift  bie  oben 
gefugte  28.  gleid)  ber  (Summe  »on  V»  unb  V»  ober  fjleidj  17/24,  wie  |u»or. 

Gbenfo  ift  bie  2Saprfdjcinlid)f'eit,  baß  man  mit  einem  28ürfel  in  4 
Surfen  bte  3apl  6  menigflene  einmal  werfe,  gleicf)  67,/i296,  alfo  Wo« 
etmae  großer  ale  %  ba&er  ee  aud)  waprfcheinlicber  ifl,  oaß  biefe  3aH 
6  in  4  2Bürfen  einmal,  ale  baß  jle  gar  niebt  porfommen  werbe.  Sie 
28.  aber,  baß  man  mit  einem  28ürfel  in  4  2Sürfen  biefe  3al;l  6  wenig* 
ßene  zweimal  werfe,  ifl  nur  gleid)  •/„  alfo  oiel  geringer,  ale  '/f' 

Sie  28.,  mit  jwet  28urfelu  auf  ben  erflen  9Burf  9,  ober  wenn  bieß 
nicht  geflieht,  wenigflene  auf  ben  ^weiten  2Bttrf  9  |u  treffen,  ifl  nahe 
glfia)  !/s.  (Sbenfo  ifl  Die  28.,  mit  jwei  28urfeln  auf  ben  erflen,  ober 
bod)  auf  ben  iweiten  pber  wenigflene  auf  ben  britten  28urf  bie  3ahl  7 
|u  trejfen,  uape  gleich  ■/«      f.  »« 

Opne  biefe  Slufgafeen  nod)  mit  anbern  permehren,  ober  auch  bie 
bereite  erwähnten  umflänblid)  |tt  beweifen,  wae  une  &ier  jll  weit  fü()s 
ren  würbe,  wollen  wir  ttne  begnügen,  auf  $wei  intereffante  Slnwenbungen 
tiefer  fragen  aufmerffam  $u  madien,  beren  9ticf)tbeacibtung  bereite  25iele 
in  großen  Scbaben  gebrad)t  t)at,  unb  bie  nod)  jefct  oft  genug  i^re  naa> 
t(>etligen  28irfungen  auf  bie  bürgerliche  ©efellfcbaft  aueübt. 

§.  220.  (Slntvenbung  tiefer  Söfreebnung  auf  bffentlicpe  5Berforgung$an« 
flaften.)  28enn,  wie  febon  bae  (Sprichwort  fagt,  nid)te  ungewiffer  ifl, 
ale  ber  Sob  einee  2ttenfd)en,  fo  oerpält  fta^  bieß  borf)  ganji  anbere,  wenn 
oon  tetn  Sobe  einer  großen  Sln^apl  jufammen  lebenber  5)?enfd)en 
bie  9?ebe  ifl.  Unfere  $u  oerfc^iebenen  Seiten  unb  in  perföiebenen  £ctn* 
bern  barüber  angeflellten  Erfahrungen  höben  une  gelehrt,  baß  bae  9lue* 
flerben  großer  Öefcllfdjaften ,  ^.  93.  ber  ganzen  ©eoölferung  einer  ^)roi 
pin$  pber  einee  t'anbee,  fp  lange  nicht  außerprbentlime  perhee* 
reute  Kriege  Pber  Kranfheiten  eintreten,  äußerfl  regelmäßig  ppr  ßd)  gehe, 
unb  baß  j.  93.  ppn  einer  2J?iltipn  in  bemfelben  3fl^re  gehorner  ?D?en* 
fchen  nai^  18  fahren  nur  bie  $ölfte,  nach  46  3o^<»  ter  britte,  nach 
55  3ahren  nur  mehr  ber  pierte.  5h«i  terfelben  lebe,  unb  baß  tie  Statut? 
»on  biefer  9?egel  nur  febr  feiten,  unb  auch  bann  npch  nur  fehr  geringe 
3luenahmen  mache,  tiefem  gemäß  hat  man  bie  fo  gefammelten  Erfah* 
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rungen  in  Safetn  gebracht,  bie  man  g)?ortalität*lifren  *u  nennen  pflegt. 
Sie  folgenbe  itf  «in  2lu6j(ug  einer  unferer  beflen,  nnb  fte  jeigt  an,  mit 
»iel  oon  lcoo  ^ifammen  GJebornen  naa)  10,  20,  30...  ^afcren  noä)  leben. 


===== 
Hilter. 

£ebenbe. 

1 
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75 

69 
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•  SO 

37 

40 

374 

85 

17  1 

£iefe  SHortalitättffafcl  jeigt  alfo,  baß  \.  23.  oon  1000  in  bemfetben 
Safcre  gebornen  $?enfchen  im  ^tpati^igflen  Sabre  noef)  491,  im  fünfiig- 
ften  3abre  aber  nur  mebr  300  £ebenbe  übrig  ftnb.  6ie  ^eigt  unö  fers 
ner,  baß  bie  eigentliche  Sebenefraft  ber  9J?enfcben  in  cen  erfren  Sauren 
febr  gering,  baß  fie  jtoifcben  bem  löten  nnb  20ften  Seben«ja&re  am 
größten  ijr,  unb  baß  fte  von  ba  lieber  abnimmt,  bie*  fte  im  soften  3a&re 
roieber  fo  febtoad)  wirb,  toie  im  Slnfange. 

Otennt  man  n  bie  3abl  ber  erften  unb  (n)  bie  entfpredjenbe  3a&l 
ber  ^Ivetten  Kolumne  ber  oorbergeljenben  Tafel,  wo  alfo  23.  (n)  =  300 
für  n  =  50  ijt,  fo  fie&t  man  au$  bem  bloßen  ftnblicfe  ber  $afel,  baß 
oon  374  jetyt  ^ufammenlebenben  40jabrigen  9Wenfd)en  nacb  10  Sabren, 
too  alfo  jeber  oon  t'bnen  50  3<*brc  alt  tft,  nur  mebr  300  leben.  9tljo 
toerben  attet)  J.  93.  oon  1000  jufammenlebenben  40jäbrigen  $J?enfd>en 
nad>  10  $af)ten  nodj  x  ober  lOOOinal  300  bioibirt  burd)  374  leben,  ba 
man  bat 

3T4:  300  =  1000:  \* 
unb  überhaupt  werben  baljer  aud)  oon  N  jeltf  $ufammen  lebenben  n  jäfc 

rigen  07?enfcr>en  nad>  t  Safrren  uod>  (n         OTetifif^en  leben. 

£a  nun,  nacb  §.  218,  bie  einfacbe  2Babrfcheinlid>feit  M  €intref* 
fett«  eine«  Greignifie*  glcicb  einem  23rucbe  ifr,  beffen  QMjUt  bie  $ln$abl 
ber  günftigen  unb  reffen  Kenner  bie  2ln*ctbl  aller  möglichen  gälte  über» 
baupt  ifr,  fo  ift  aueb  bie  2Babrfct)einlicbfeit,  baß  eine  oon  jenen  N  «Per* 
fönen,  beren  jebe  n  3abre  alt  ifl,  (n  +  t)  3al>re  erreidje,  gleich  ber  oor= 

fcergefrenben  ©röße  N  ^r-^  bioibirt  buret)  N,  ba*  fceißt  biefe  SBa&r* 

fc^in  ltcf)f  eit  itf  gleicr}  ber  3<W  —  {^~.  ■ 

SKnf  biefe  Söeife  finbet  man  alfo  aud  unferer  Safel,  bie  2öabr|cf>ein* 
lidjfeit  w,  baß  ein  bereite  4öjäfcriger  9)?enfd>  »ocr>  tft)i\  3abre  lebe, 
(5o)   t  300 


gleict) 


(40) 


ober         ober  na(>e  o.s  ift.  <£ben  fo  ftnbet  man  für  M« 
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SBabrfayinlicbfeit  w*,  baß  ein  SOjabriger  3ttenfcb  noc$  jefcn  3afrre  lebe, 

ben  SHuäbruct  ^  ober  —  ober  nafce  0.7,  unb  ebenfo  enblidj  ift  biefe 

223abrfct>euili^fett  w"  für  einen  jent  OOja&riijen  gtfenfeben  gleicb  0.5 
u.  f.  w.  9Wan  (lebt,  wie  tiefe  28abrfcfjeinltd)f«tt  mit  bem  junebmenben 
5l(ter  immer  abnimmt. 

60  wie  uno*  aber  bie  23orfd>rift  beö  §.  218  biefe  ein  fad) e  28a&r* 
fd)einlid>feit  ber  Jorrbauer  eine*  $?enfd)en  für  irgenb  eine  betfimmte 
9fn^a^(  oon  3abren  gegeben  bat,  eben  fo  wirb  ttne  audj  bie  ftegel  be$ 
§.  219  bie  iufammen gefegte  2Babrfd>einfirf>feit  ber  Sortbauer  ber 
^Serbin bung  oon  jwei  ober  mehreren  ^erfonen  für  eine  betfimmte 
Stntabl  3abre  geben.  Qu  biefem  3wecfe  werben  wir  nämlidj,  wie  bort 
aeu\$t  morgen  ijt,  nur  bie  juoor  bereit  gefunbenen  einfadjen  2Babrs 
fcbeinlid>feiten  multipliciren,  um  fofort  bie  gefugte  jufammengefe^re  28. 
m  erbauen.   2Senn  alfo  bie  S3abrfa}einii«1)feit,  baß  ein  je^t  n  jabriger 

4  .  («4-0 

9J?enfd>  noa)  t  3a&re  lebe,  nad>  bem  93orf;ergebenben  gleta)  ^  ift, 
unb  baß  alfo  aud)  bie       für  einen  n'  jäbrigen  Wenfdjen,  nod)  t  3a&re 

(n'  4-  t) 

iu  (eben,  gleid)  r~ —  ifi,  fo  folgt  baraue*  unmittelbar,  baß  bie  58., 
baß  biefe  beibe  tyerfonen  nadj  t  3abren  noa>  beifammen  leben, 

(n  -I-  0       (n'  4-  t) 

gleich  bem  9)robufte  von  — ^y—  in  j~ —  fe$n  wirb,  unb  fofort  für 
brei  unb  mehrere  ^V'rfonen. 

5)? an  (lebt,  wie  oon  btefen  9?ed)nungen  bie  wabrfnyinlidje  datier 
ber  Crbe  jioeier  <perfonen  oerfdji  ebenen  t>i  1  c et ober  and)  baö  um bn'dn' in- 
line ©eifammen  leben  ber  keltern  mit  ibren  JÜnbern  gufaminenbängt, 
unb  baß  biefe  28aprfd)einlid)feiten  e*  finb,  auf  welchen  cie  richtige  93e* 
redmung  unferer  fogenannten  $Bitti»en*  unb  28aifens<Penfionen  berubr. 
Bo  fmoet  man  j.  ©.  für  jwei  <perfonen,  baoou  bie  eine  40  unb  bie 
anbere  50  ^abr  alt  ift,  bie  58abrfd)einlid)feit,  baß  fle  beibe  nod)  10 
3abre  beifammen  leben  werben,  gleicfc  0.8mal  0.7  ober  gleicb  0.56.  Jür 
40  unb  60jaf;rige  <Perfonen  ifl  btefe  2B.  gleid)  0.8mal  0.5,  ober  gleia> 
0.4  unb  für  *ioei  50  unb  COjäbrige  enblicb  0.7mal  0.5  ober  gleia)  0.35. 
6u<$t  man  aber  bie  $8.,  baß  brei  tperfoneu,  baoon  bie  eine  jetyt  40,  bie 
anbere  50  unb  bie  brirre  00  3*bre  alt  ifr,  nod)  10  3<*bre  mit  einanber 
leben,  fo  ifl  biefe  28.  gleia>  bem  tprobufte  jener  brei  einfachen  28abr* 
föeinficbfeiten  0.8,  0.7  unb  0.5  ober  gleia)  0.2S  alfo  oiel  fleiner,  a(* 
alle  jene  oorbergebenben  einzelnen  5öabrfd>einli(bfeUen,  wie  bieg  aud)  in 
ber  Watur  ber  @aa)e  fo  fepn  muß. 

§.  221.  (Slmveubung  büfer  93ereä)nung  auf  uufere  ©ludäfpiele.)  2Benn 
man  brei  (Großen  a,  b  unb  c  ;u  je  jioeien  unter  fidj  oerbinbet,  fo  nennt 
man  biefe  SSerbinbungeu  befanntlicb  ftmben.  60  1)M  man  b»*r  bie 
brei  tflmben  ab,  ac  unO  bc.  3wifd)en  vier  ©roßen,  a,  b,  c  unb  <1  aber 
ftnoet  man  fect>ö  ^(inben,  nÄmlirt)  bie  Drei  ebengenaunten mfi)  bann  nod) 
tie  Orei  folgenDen  brei  bd,  ad  unb  cd.  @benjo  wirb  m€n  ftnben,  ba^r 
5  (Ordnen  10  3lmben,  6  GJrbüen  15  3lmben  geben  u.  f.  w.  ©etracfctet 
man  biefe  Bahlen  etioad  genauer,  fo  überzeugt  man  (leb  balb,  baß  man 
uberbaupt  für  n  ©rößen  bie  3abl  ber  2lmbeu  ffnOet,  wenn  man  11  mit 
11  —  1  muUiplicirt  unb  ba*  ^)robu(t  burd)  2  bioibirt. 

Ebenfo  erbält  man  bie  Semen  ober  bie  2>erbinbungen  biefer  n 
©rößen  naa)  je  breien  berfelben,  wenn  man  bie  »orfcergebenbe  31n|abl 
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ber  mUn  mit  n  —  2  multiplictrt  unb  burd)  S  bioibirt,  fo  baß  alfo 

4  ©rößen  4,  5  ©rößen  10,  6  ©rößen  35  Temen  geben  u.  f.  10. 

9(uf  btefelbe  5Seife  erhält  man  von  n  ©rdßen  alle  möglichen  Ona- 
temen,  wenn  man  bie  fo  ebeu  gefunbene  7vU>i  ber  Ternett  mit  n  —  3 
multiplictrt  unb  burcr)  4  bioibirt,  unb  eben  fo  enblicr)  aud>  bte  %M  ber 
Duinternen,  wenn  man  bie  3a()l  ber  Ouatemen  mit  n  —  4  multiplictrt 
unb  bur ct>  5  bioibirt  u.  f.  10. 

Unfere  gewölmlicljen  lotterten  enthalten  befanntlirf)  90  Wummern, 
na1  m litt)  bte  natürltd)en  3abjen  I,  2,  3  biö  90.  ü)iefe  90  ©r&ßen  geben 
bar)er,  naefc  bem  2$or6ergefrenben,  bie  $&lftc  oon  90ma(  69  ober  4005 
Umtat,  ben  britten  Tfreil  oon  4005mal  88  ober  117480  Jemen,  ben 
oierten  T&eil  oon  U74S0mal  87  ober  2555190  Ouatemen,  unb  ben  fünf* 
ten  2iu'U  oon  2545l90ma(  86  ober  43949268  Duinternen. 

Allein  oon  biefen  90  9?uinern  iverben  befanntlid)  in  jeber  Bi'fruna 
nur  5  gebogen  ober  unter  biefen  90  3afr(en  gibt  ee  mir  5  Treffer.  X)ieje 

5  Treffer  geben  alfo,  wenn  man  barauf  roieber  bie  oor&erge&enbe  9fegel 
anwenbet : 

bie  £5lfte  oon  5ma(  4  ober  10  5lmben, 

ben  britten  TOeil  oon  lomal  3  ober  10  Temen, 

ben  oierten  T&eil  oon  lOinaf  2  ober  5  Ouaternen  unb 

ben  fünften  T&eil  oon  5 mal  1  ober  l  Duinterne. 

Da  mir  fonad)  bie  3ai>i  aller  möglichen  unb  aurf)  bie  3a!)l  al(t'r 
gunfligen  ftälle  fennen,  fo  loerben  wir  auefj  leimt  bie  5ßabrfef)etnlicf)feit, 
baß  einer  oon  biefen  günftitjen  $3Ueu  eintrete,  befiimmen  fönnen.  25iefe 
^a&rfdjeinlirfjfeit  wirb  al)o  (nad)  §.  218)  gleich  einem  23rud)e  feon, 
oefien  3at)ler  bie  3a&l  ber  gunfligen  unb  Deflen  Kenner  bie  3al)l  alter 
möglichen  ftälle  ifl.  2ftan  erbau  fonad>,  wenn  man  in  eine  folcfoe  Vor= 
terie  2,  3,  4  ober  5  Bahlen  feftt,  für  bie  m&rfdjeinlicbfeit,  baß  man 
bamit  iventgflen*  erraten  wirb 

eine  ?lmbe  .  .  .  lo/40o$  ober  */«oi 
eine  Tente  .  .  .  ,0/,174i0  ober  7fly4i 
eine  Ouaterne  .  'Asssiso  ober  7$1,0m  «nb  , 
eine  Duinterne .  7„9.9m 

SBenbet  mau  auf  bie  fo  gefunbenen  SBafjrfcfteinliaVeiten  Dasjenige 
an,  wa*  toir  oben  (§.  218)  oon  ben  billigen  SBetlen  gefagt  &aben,  fo 

folgt  baraue),  baß  bem  ©pieler,  wenn  er  eine  5lmbe  gewinnt,  fein  (Sin* 
M)  ••'/■  ober  nafye  400mal  erflattet  werben  follte;  altein  er  erhalt  nur 
)en  270fad)en  Crinfaty.  Gben  fo  follte  ibm,  wenn  er  eine  Tente  erraff», 
fein  (Sinfat)  ll747faa)  gegeben  werben,  er  ert)ält  ifjn  aber  nur  5500fact), 
unb  bei  einer  Ouaterne  follte  er  ben  ©infan  5ll03Smal  erhalten,  w&r)* 
renb  er  tfrn  nur  75000mal  ert)ält  u.  f.  w.  9)?an  ftebt  barauö  bie  febr 
großen  9facr)t&eile,  welchen  bie  Spieler  in  folgen  ©anfen  aueJgefeftt  ftnb, 
unb  wie  tbörtctjt  eö  ifl,  einen  großem  Tt)eil  feinet*  3>ermßgen$  baran 
gu  f«£en,  in  ber  Hoffnung,  baljclbe  burdj  biefeä  ©piel  $u  oermefcren. 

^baffelbe  ©IttcfSfpiet  bietet  noer)  eine  Sttenge  anberer  interefianter 
fragen  bar,  wn  welken  wir  t)ier  ber  Äur^e  wegen  nur  bie  oornet)mften 
mit  ibren  Antworten  gufammenfleUen. 

SBenn  man  nur  eine  einzige  Turner  gefegt  bat,  fo  ifl  bte  SBa&r* 
fc!)etulid)feit,  baf;  fle  t)eraue5foinmen,  ober  baß  biefe  Turner  aua^  ein 
Treffer  feo,  gleirt> 

5pat  man  jwei  Turnern  gefegt,  fo  tfl  bte  2B. ,  baß  fte  and)  oetbe 
berauefommen,  ober  baß  man  mit  tynen  eine  s2lmbe  gewinne,  nafce 
gUict)  V*oo,  wie  guoor. 
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Sie  2B.,  baß  »on  jwei  gefegten  Otumern  belbe  unb  $»ar  fn  einer 
fceflimmten  Drbnung  l;eran«fommen,  ifl  gleich  y80o,  unb  bie  28. ,  baß 
»on  brei  gefegten  Turnern  alle  brei  in  etner  fceflimmten  Drbnung  fcer* 
au«fommen,  tfl  '/»«m« 

28cnn  man  bloß  uoei  Turnern  gefegt  fc<*t,  fo  ifl  bie  28.,  baß  oon 
ifcnen  gewiß  eine  berau*fomme,  nafce  gleicb  7to.  eben  fo  ifl  bie  28., 
baß  »ön  brei  gefegten  Turnern  wenigflen«  eine  berau«fomme,  gleicfj  */20; 
bie  23.  aber,  baß  ^ii>et  von  ifjnen  bernu«f ommen ,  ifl  nur  7,0o  »nb  enb* 
lief)  bie  28.,  baß  alle  brei  Treffer  finb,  ifl  gleid)         wie  utoor. 

§.  222.  (%ü'iibrfrtu'iiilid4fcir ,  t\  cnti  bie  Slnjabl  ber  m&gJi4>en  Salle  1111« 
Mannt  ifl.)  Allein  alle  bie  biober  angeführten  28a0rfd>einlid)feiren 
feigen,  wie  man  fiehr,  »orau«,  baß  bie  2ln$abl  ber  überhaupt  möglicbeu 
ftälle  befannt  ifl.  @«  gibt  aber  in  ber  9tatur  eine  SJfenge  »on  w* 
eigniffen  ganj  anderer  ¥lrt,  bei  benen  biefe  ftnjafcl  ber  möglichen  J-älle 
odllig  unbefannt  ift,  unc  tiefe  finb  ee  oor$üa,licb ,  welcbe  Den  3lflrono» 
men,  ben  ty>fc»nter  unb  überhaupt  alle  Diejenigen  interefftren,  benen  e« 
barum  ui  tbun  tjl,  bie  okfetu\  nad>  welchen  bie  9?atur  »erfahrt,  Durcf) 
eigentliche  23eobacbtungen,  bureb  wieberbolte  <£rperimente  näfcer  fennen 
$u  lernen.  28enn  man  nämltcb  ben  UBertfr  einer  ober  anc$  mehrerer 
(Sr&ßen,  bie  man  febon  au«  früheren  Beobachtungen,  wenigflen«  beinahe, 
fennen  gelernt  bat,  nun  genauer  befltinmen  will,  fo  bleibt  und  nicht« 
übrig,  al«  biefe  ©eobaebtungen  mit  aller  un«  möglichen  Umfi^t  anjm 
fleHen  unb  fie,  fo  viel  e«  »on  un«  abbangt,  flu  vervielfältigen.  Stuf 
biefe  2Beife  wirb  man  23.  für  bie  tyolfc&be  feine«  Orte«,  ober  für  bie 
Schiefe  ber  Grfliptif  ober  für  beibe  *uglei<f>  eine  fefcr  große  Slnjabl  »on 
23efitmmungen  erhalten,  bie  unter  fid>  fämmtlicf),  wenn  aueb  nur  wenig, 
»erfefcieben  unb  übertief;  auaS  noch  vielleicht  »on  febr  ungleichem  28ertbe 
(©eivtebre)  fenn  werben,  unb  e«  wirb  fleh  nun  barum  banbeln,  au«  allen 
tiefen  ©eflimmungen  biejenige  berau^uffnben ,  bie  ber  gefügten  28afcr* 
beit  junäebfl  liegt.  Wau  bemerft  opne  meine  Erinnerung,  baß  biefe 
Unterfucbungen  oon  einer  ganj  anberen  Art  finb,  al«  alle  »orfcergeben* 
ben,  unb  baß  fte  uigletd)  für  bie  enblicbe  9lu«bilbung  aller  fogenannten 
9?aturwiffenfcbaften  oon  ber  größten  23icbtigfett  fe»n  muffen,  ba  fie 
e«  eigentlich  finb,  bie  un«  »on  ben  un»ermeiblid)en  fteblern  unferer 
6inne,  benen  wir  bei  allen  unferen  ^Beobachtungen  unb  Srperimenten 
au«gefeftt  finb,  unabhängig  macben  unb  gleicbfam  ben  9J?enfcben  »on  ber 
befebränften  Sage,  in  welche  ihn  bie  9rarur  verfemt  bat,  befreien  unb  ihn 
über  fteh  felbfl  erbeben,  ihn  iu  einem  2Befen  höherer  2lrt  machen  follen. 
$(u<i)  ifl  jene  (Gattung  ber  28abrfcbetnlid)feit«recbnung,  wo  bie  ki(n^ahl 
ber  überhaupt  mbqüchen  ^*äUe  gegeben  ifl,  al«  bie  (eid)tere  unb  einfas 
cf>ere  febon  feit  längerer  3eit  »on  q>a«ca(,  9)?oi»re,  §uogben«,  2eibni$, 
Sernoulli  u.  3C.  au«gebilbet  worben,  wäbrenb  bie  gegenwärtige  erfl  un* 
feren  Sagen  angehört,  intern  wir  ba«  23orj(üg(icbHe,  ira«  un«  bisher  ba; 
»on  befannt  geworben  ifl,  unferen  großen  3«»tgeno|ten  i'aplaee  unb  GJauß 
»erbanfen. 

6«  würbe  bem  »orgefetyren  %mdt  biefer  (5cf)rift  niebt  angemejTen 
fenn,  bie  »on  ben  beiben  lefttgenanten  Zinnern  ju  biefer  2(bfid)t  gegea 
benen  ^etboben  bier  umfldnblicb  mituitbeilen,  ba  bieß  obne  ben  We* 
brauch  »ieler  ana(»tifcber  Wormeln  ntcf>t  ausführbar  wäre.  2Bir  mufien 
un«  baber  bloß  barauf  befebränfen,  bie  28icbttgfeit,  ben  Dingen  unb  bie 
Slnwenbbarfett  biefer  neuen,  b&fbfl  intereffanten  SRecbnung,  wenigflen« 
in  ibren  allgemeinflen  Bügen  baruiflellen  unb  unfere  l'efer  aur  ben 
großen  Ginfluß  aufmerffam  macben,  welcben  bie  »ier  in  SKebe  jlehens 
Oen  «Wetboben,  wenn  ße  bermaleinfl  weiter  au«gebilbet  (tnb  gebörig 
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angeivcnbet  fenn  werben ,  auf  bie  Stefe  fowopl,  ald  aud)  auf  bie  93er* 
breitung  ber  gefammten  menfd)ltd)en  ßrfenntniil  äußern  werben. 

§.  223.  (Der  begriff  be*  3ufaK6  tfl  in  unferer  Unrenntniff  ber  £)inge 
atgrünbct.)  3»  ber  1l;at,  beinahe  alle  bie  wicbttgtleu  fragen,  bie  unfere 
gefelligen  Serbaltnifie,  bie  ttufer  bürgerliche*  unb  wi|Tenfd)afttid)e*  l'e* 
ben,  bie  und,  unfere  Seforgniffe  unb  unfere  Hoffnungen,  felbjt  für  bie 
fernfh  3ufunft  betreffen,  fte  lauen  firf)  alle  auf  biefed  grof?e  Problem 
ber  ^lBa5>rfct>ein(icf)feit  gur&cffübren.  $öad  (inb  unfere  menfa)(id>en  (£r* 
feuntnitte  an  ber  6,  ald  bloße  2Ba$rfcfyein(icfyfetren?  —  ©elbtf  in  ben  mas 
tftematifd)en  ©iffenfdjafteu ,  wo  wir  und  fo  gern  ber  erfannren  reinen 
Sttabrbeit  rühmen  müßten,  (tnb  bod)  bie  oorjüglid)|ten  Littel,  und  im- 
tu  nabern,  Analogie  unb  SubuFtion,  bie  ftc&  beibe  lieber  auf 
>Babrfd)einlid)feit  grünben.  —  $or  allem  aber  jtellen  fld)  und  bie  <£r* 
(Meinungen  ber  Watur,  bie  gefammten  Winomene  ber  p&»ftfd>en  foi»opl, 
ald  aud>  felbjt  ber  geijtigen  Wtit,  nur  unter  bem  SÖilbe  oon  faiu^ 
f d> e tu  Ii d) feiten  bar,  von  we(a)en  wir  bie  <5aa>e  felbft,  bie  23a  br« 
(uMt,  weldje  ibnen  \u  GJruube  liegt,  nur  feiten  ober  bloß  jufällig  er« 
fafien  Fftnnen. 

2lud)  treiben  wir  bei  weitem  bie  meiflen  biefer  <?rfd)einungen,  ba 
wir  itjre  llr)ad)i  unb  tyren  3ufammenbang  nid)t  fenuen,  bem  Zufalle 
vi,  obfdjou  fte,  felbjt  bie  geringfügigjten  unter  ibnen,  opne  3«i>eifel  eben 
fo  uotfywenbige  5"0^CI1  berfelben  ewigen  OJefetje  ber  9tafur  ftub,  ald  ed 
bie  Bewegungen  ber  0onuve  unb  aller  Körper  bed'JDimmeld  nur  immer 
fetjn  rinnen.  2luf  biefe  2üeife  ijt  aber,  wad  wir  3»f^^  »«"neu,  nur  ber 
Sludbruct  unterer  Unfenntniß  ber  Dinge.  5>or  ber  ^öchtlen  <*rfenntniß 
ber  »löelt  muß  alleO  ald  3ufammenbang,  unb  nidjtd  ald  3«fdll  etfdieis 
uen  unD  aud)  für  und  felbjt  werben  biefe  fogenannten  ju  fälligen  Qt\a)tU 
nungen,  mit  ber  Erweiterung  unferer  Kenntuiß  ber  Dinge,  immer  mebr 
oerfd)wiuben,  unb  bie  nädjjte  $olge  baoon  wirb  fenn,  baß  jid)  aud>  bad 
Speer  oon  S>orurtbei(en  oermtnbern  wirb,  bie  jb  lange  fd)i>u  bie  ^>lage 
bed  armen  $?enfd)engefaMed)ted  ftnb,  unb  gegen  bie  ed,  wie  gegen  ben 
Wober  ber  iöerwefung,  fein  beffered  Littel  gibt,  ald  bad  belle  l*id)t  ber 
6onne,  ald  bad  t'id)t  ber  Slufflärung  unb  ber  (Jrfenntnifj. 

9?od)  ijt  ed  niebt  fo  lange  Oer,  baß  jebe  tfiutferniß,  jebed  9?orblid)t, 
jeber  Komet,  baß  überOaupt  jebe  ungewötjnlidje  6rfd)einung  ber  Juuur 
bie  9J?enfd>en  in  ft111"**  u«b  6d)reefen  feöte,  weil  fte  in  ibren  klugen 
ald  eben  fo  oiele  3eid)en  bed  göttlidjen  3ornd  galten,  ©ie  fle(>ren  jjt* 
ternb  ju  bem  Gimmel,  um  baburd)  bie  verhängte  Strafe  oon  ftcb  ab^u* 
wenben.  —  Partim  bifteu  fte  aber  ni^t  aud)  benfelben  Ipimmel,  ben 
£auf  ber  @onne  unb  ber  Planeten  änbern  ?  —  sißeil  fte  bie  Urfad)e 
biefer  Bewegungen  fantuen  ober  bod)  gu  fmnen  glaubten ,  unb  weil  fte 
biefe  (planeren  immer  oor  (td)  batten. 

iSon  jenen  (Jrfcbetnungen  aber,  bie  nur  feiten  wieberfameu  unb  oon 
bereu  Auftreten  fte  ftd)  feine  9?ec^enfcbaft  geben  fonnten,  uabm  jeber  an, 
wad  ibm  gut  bunfte  ober  wad  feine  erfdtreefte  Einbilbungefrafl  tbm 
eben  eingeben  wollte,  ©o  haben  wir  gefeben,  baj}  ber  gro^e  Komet  bed 
3abred  1456  (futuMUMt  über  ganj  Europa  oerbreitete,  bad  obnebin  fcfyon 
burd)  eine  oerbeerenbe  <Pe|t  unb  burd)  bie  ißerwütfuugeu,  weldje  bie  Surs 
Fen  um  (td)  oerbreiteten ,  geÄngftiget  würbe.  Wu  gatu  auberd  würbe 
bie  Srfdteittung  beffelben  Kometen  jwei  ^abr^unberte  fpäter  aufgenom» 
inen,  ald  Ofewton  bad  <>>efe^  bed  'ISeltfojtemd  gefuuben  unb  und  ge* 
lebrt  hatte,  ba|l  bie  Kometen,  gleid)  allen  anbern  K&rpern  ttufered  Bon> 
nenfi;jtemd,  btefem  Wefetw  gel/ord>eu,  unb  baß  fta)  bie  Babnen,  weidje 
fit  am  Gimmel  befdjrei'ben,  bejtimmen  unb  i^re  s2öiebcr fünft  ooraud 
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Beregnen  lafien.  grüh*r  mar  ber  Äomet  bcr  Ojegenjtanb  einer  grunb* 
lofen  Jurdjt,  ber  ©ote  bropenben  Unglücfd,  unb  jefct  ifl  er  ein  liegen* 
flanb  aufmerffamer  Beobachtung  unb  Berechnung  geworben. 

Siefelbe  SRegelmüßigfeit  aber,  bie  wir  in  ber  Bewegung  ber  Äome* 
ren  Fennen  gelernt  haben,  wirb  ohne  3weifel  A«<h  bei  allen  übrigen  (Sr* 
fcheinungen  ber  Watur  und  ßchlbar  werben,  wenn  wir  auch  von  ibnen 
bie  @efe$e,  nacf)  welchen  flc  fortgeben,  einmal  fennen  werben.  Sie 
frommen  i'inien,  welche  ber  ©taub  ober  bie,  welche  bie  Elemente  ber 
Suft  um  und  ber  betreiben,  ftnb  gewig  eben  fo  bejrimmten  unb  unver* 
änoerlicheu  ÖJefehen  unterworfen,  ald  bie  großen  Bahnen,  welche  von 
jenen  ipimmeleforpern  in  beut  Welträume  betrieben  werben,  unb  ber 
Unterfchieb ,  ber  jwifchen  beiben  für  und  noch  fratt  hat,  liegt  nicht  in 
ihnen,  fonbern  etnjtg  nur  in  und  felbft,  in  unferer  Befaränftheir, 
in  uuferer  Unfenntniß  biefer  ©egenftänbe.   Denn  ohne  3weifel  ijl  ber 

Gegenwärtige  3ujianb  Oed  Univerfumd  in  allen  feinen,  auch  beu  gering» 
ügigften  ^heilen,  nur  bte  $olae  eined  vorhergegangenen,  fo  wie  $ugleia> 
bie  Urfache  eined  fünftigen  Sujlanbed  beffetben.  ©in  ©eift,  ber  alle 
Äräfte  fennt,  von  welchen  bie  Watut  belebt  ifr,  unb  ber  ben  gegen wär* 
ria,en  3u|lanD  aller  233efen  in  ihren  SBedjfelwirfungen  überfielt,  würbe 
mit  Einern  Blicfe,  vielleicht  mit  einem  einzigen  Siudbrucfe  feiner  höhe* 
ren  flnalpfe,  alle  vergangenen  unb  fünftigen  Wnomene  ber  9?atur  ju 
nmfaiien  im  ©raube  fepn.  Grr  würbe  obne  giveifel  bie  vergangenen 
unb  künftigen  Bewegungen  ber  SSaffertropfen  im  Weltmeere  unb  ber 
©onnenfttubeben  in  ber  fltmofppäre  eben  fo,  wie  bie  ber  planeren  unb 
Äometen  im  jpimmeldraume  überfeben,  unb  für  ihn  würbe  fein  3"fall, 
fonbern  alie6  notpwenbige  5olge,  für  ihn  würbe  feine  2Bat)rfa>ein* 
lichfeit,  fonbern  alle*  nur  2öabrbeit  fevn  unb  bie  Bergangeuheir, 
wie  bie  Sufunft,  würbe  flar  unb  offen  vor  feinen  klugen  liegen. 

§.  2*24.    (Hinneigung  aller  (frfepeinungen  ber  SJUtut  $u  einer  geiviffm 

ßrbnung.)  Witten  unter  ben  f)bd)\k  ver&nberlichen  unb  und  meijtend 
jufäüig  erfebeinenben  Wuomenen  ber  Statut  bemerfen  wir,  baß  bte  Un« 
regelmäßigst  berfelben  in  bem  Waaße  abnimmt,  je  öfter  fie  vorfonu 
men,  unb  baper  bort,  wo  anfangd  ber  Sufall  allein  ju  walten  fchien, 
alle  &rt  von  fejler  Drcnung  immer  mebr  flcbibar  $u  werben  fdjeint,  bie 
wir  bann,  vielleicht  mit  bemfelben  Unrechte,  einer  gewijTen,  und  übrigene 
noch  verborgenen  ftbficht  $u£ufa>reiben  geneigt  flnb.  Um  bieg  fogieia> 
burd)  ein  Beifpiel  beutlich  ju  macheu,  wollen  wir  annehmen,  baß  eine 
Urne  eine  und  gau*  unbefannte  fcnjahl  von  weißen  unb  fdjwarjen  Äiu 
aeln  enthalte.  sBeun  man  bei  jebem  Buge  eine  Äuget  herausnimmt, 
ihre  ftarbe  bemerft  unb  fie  bann  wieber  in  bie  Urne  *urüof  legt,  um  eine 
neue  3i*hung  vorzunehmen,  fo  wirb  man,  je  länger  man  biefe  3ier)ungen 
fortfeRt,  befto  beutlicher  ein  bejlimmted  unb  fonjtanted  Berhälrniß  ber 
beiben  färben  bemerfen,  unb  bieß  Berpältniß  ber  gezogenen  weißen  unb 
fawarjen  Äugeln  wirb  bem  Berpältniß  ber  überhaupt  in  ber  Urne  ent* 
haltenen  weisen  unb  fchwanen  Äugeln  immer  näher  fommen,  je  größer 
bie  2(inabl  ber  Bähungen  ift. 

Kenten  wir  und,  in  einem  ^weiten  Beifptele,  eine  SKeipe  treidfor* 
mig  um  und  aufgehellter  Urnen,  beren  jebe  eine  große,  Übrigend  will* 
führliche  %<\t)i  weißer  unb  febwarjer  Äugeln  enthalt.  Sieht  man  bann 
eine  Äugel  aud  ber  erfreu  Urne  unb  wirft  fte  in  bie  jweite,  fd>uttett 
barnad)  bie  Äugeln  ber  ^weiten  Urne  unb  jiept  aud  ibr  eine  Äugel  unb 
wirft  fie  in  bie  britte  Urne  u.  f.  f.,  bid  man  bie  aud  ber  leftten  Urne 
gezogene  Kugel  wieber  in  bie  erfle  wirft,  unb  feftt  man  biefed  Berfap* 
ren  mit  ber  ganzen  Weih*  von  Urnen  recht  oft  fort,  fo  wirb  bad  25er» 
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hältniß  ber  weißen  unb  fchwarjen  Äugeln  in  jeber  einzelnen  Urne 
M  fonftanten  Verhältnis  ber  weißen  unb  fchwarjen  Kugeln  in 
alten  Urnen  aufammengenommen,  immer  mehr  nähern,  je  länger  jene 
Verfuct)e  forroefe^e  werben. 

Diefelbe  <*rf<t)einung,  &aß  fld)  «Me,  felbjl  bie  aufälligiten  SMnge,  fe^r 
oft  wieberholen,  gu  einer  beftimmten  9fccje(mäf5igfeit  hinneigen,  unb 
jwar  befto  mehr  hinneigen,  je  öfter  fte  wteberholt  werben  —  biefe  fon* 
berbare  <$rfä>einung  bringt  fid)  und  g(eid)fam  ald  ein  allgemeine*  Ü)e- 
fe0  bei  allen  <£reigniffen  ber  pbi?(lfcf>eu  unb  felbft  ber  moralifchen  2Belt 
auf.  (5d  fcfjeint,  baß  gewtfie  fonffante  Kräfte  ber  9fatur  regelmäßige 
^Birtlingen  beroorbringen,  unb  baß  1 1 e  eben  baburch  anbere  oeränberlicbe 
(Sinflüffe  mit  ber  3*»t  überwiegen  unb  fo  gleicbfam  aud  bem  ©cfjooße 
ber  Unorbnung  eine  gewiflTe  Drbnung,  unb  aud  ber  Verwirrung  felhtf 
eine  9lrt  oon  gufammenpang  unb  Harmonie  erzeugen.  2Benn  wir  bei 
unferen  Verfuchen  einmal  bahtn  gelangt  finb,  biefe  Harmonie  auftufaf* 
fen  unb  bad  ©efetj  biefed  3nfammenbangd  $n  erblicf  en,  fo  ftnb  wir  bann 
aurf)  in  ben  ©taub  gefeftt,  bie  fünftige  ©eftaltung  biefer  greigniffe  mit 
einer  (Sicherheit  ooraudiufaaen ,  oon  ber  wir  und  felbft  nia)t  immer 
tfrenge  9fed)enfa)aft  geben  rönnen  unb  bie  ben,  mit  weniger  fcharfen 
(Sinnen  ober  mit  einer  fcbwächeren  ftuffaffitngdgabe  bethetlten  Sufcbauer 
aana  unerflärbar,  ja  wohl  felbft  ein  ©unber  erfcbeint.  5Ber  oon  und 
rann  ed  fagen,  wie  otele  oon  ben  außerordentlichen  Srfcbeinungeu,  beren 
unfere  2Beltgefcf)icbte  unb  oft  fchon  bie  OjefcbicMe  mauefye*  einzelnen 
Wenfcben  fo  ooll  ifr,  auf  biefe  unb  nur  auf  biefe  UBeife  erflärt  werben 
fonnen?  SJfuß  man  nicht  auch  bie  für  unfere  gefelligen  Verhältniffe  fo 
wichtigen  ©eburtds  unb  Sterbetafeln,  oon  welchen  wir  oben  gefprocfjen 
haben,  aud  berfelben  Duelle  ableiten?  SBte  foltte  man  ftch  fonft  erflä* 
ren  fönnen,  warum  bie  Slnjabl  ber  ©eburten  unb  ber  (Sterbefäüe  eined 
Sanbed,  ungeachtet  ber  Veränderungen  einzelner  3ahre,  wenn  man  fle 
aud  einer  großen  9tnjahl  oon  Safyttn  abUitit,  immer  fehr  nahe  btefel* 
ben  9?efultate  geben?  ©affelbe'  hat  mit  ben  (Srjeugniflen  bed  Vobend, 

!a  felbft  mit  ben  einzelnen  fttuchtarten  flatt,  unb  ed  würbe  nicht  ferner 
eon,  aud  ber  moralifchen  2Belt  ebenfaUd  ©eifpiele  für  ben  ©eleg  biefed 
©afted  anzuführen. 

§.  225.  ($rieb  jur  SDeretnigung  aleicpgeftfmmter  ©efen  )  Sabin  fä?eint 
auch  jene  wunberbare  (Sympathie  ober  ber  $rieb  inr  Vereinigung  Äbm 
lieber  2Befen  in  ber  materiellen  fowobl,  ald  auch  tn  ber  aeifttgen  2Belt 
iu  gepbren.  3wet  Wentel  ober  jwei  Ubren,  beren  ©ang  anfangd  oerfcfjte* 
ben  ift,  erhalten  entlieh,  wenn  fte  auf  berfelben  Unterlage  angebracht 
ftnb,  einen  gang  gleiten  ©ana,.  9luf  biefe  Bemerkungen  grünbeu  (t* 
Vreguet'd  fogenannte  fompathettfehe  Ubren,  bte  beibe  in  (Sinem  ©ebäufe 
einaefcbloffen,  enblid)  gan.$  benfelben,  felbft  fehlerhaften  ©ang  annehmen, 
©efpannte  6aiten  geben,  wenn  auch  nur  eine  berfelben  berührt  wirb,  bie 
gleichen  ober  bod)  bie  oerwanbtert  $6ne.  3luf  biefelbe  9lrt  feh«n  wir  auch 
bie  Zffittt  oerfchiebener  ©attung,  aber  oon  ähnlicher  Drganifation,  nach 
Vereinigung  fireben  unb  mehrere  berfelben  (tet>  in  (Gruppen  unb  ipeerben 
bilben.  @elb|t  über  otele  (S)efch(ecf)ter  ber  spuan^eu  fcheint  ftch  eine  v2ltt 
oon  Samitienbanb  ^u  fchtingen  unb  fie  }tt  einem  gemeinfehaftlichen  ©an* 
len  iu  oereinigen.  Ohne  Qweifel  haben  bie  3ufammentretungen  bed 
vO?enfchen  p  größeren  ©efeufchaften  unb  gtt  ganzen  <5taattn  benfelben 
Urfprung.  Unb  wie  in  ber  @he,  wie  iu  ber  i'tebe  ber  keltern  gu  ihren 
Äinbem  uub  biefer  ,^n  jenen,  fehen  wir  auch  iu  tiefen  größeren  ©efell« 
<  fehafteti,  baß  ber  flärfere  ©eifl  baffelbe  Vergnügen  in  ber  Leitung  unb 
©efchü$iing  bed  fchwächeren  ftnbet,  welc^ed  btefer  in  ber  Eingebung  und 
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in  bem  ©eborfam  gegen  jene  genießt,  ©erwanbte  ©effible  unb  Cmpfin* 
bungen,  in  einem  Äreife  mehrerer  «Wengen  erregt,  oerftärfen  ficb  burcb 
gegenfeitige  SWittbeilungen,  wie  wir  täglich  in  unferen  ©cbaufpielen  nnb 
noch  mehr  in  Denjenigen  Wegenben  (eben  fdnnen,  n>o  biefi  Wittheilung 
bnrrf)  feine  äußere  Qemmuna,  befefnänft  ifl.  (So  mächtig  werben  babureb 
oft  jene  (Smpftnbungen  gefleigert,  Paß  fte  jur  Begeiferung ,  felbfl  $um 
ftanati*mu*  führen,  baß  fte  ba*  ©emürb  eine*  aanjen  2*olfe*  bi*  gu 
einer  2(rt  von  OButl?  erbinen,  oaß  fte  fleh  mit  einer  unwiberfleblicben 
Kraft  verbreiten  unb  unglaubliche,  an  bae  Söunberbare  gränjenbe  2Bir» 
fungen  bttoorbrinaen ,  wie  unfere  ©ef<btcht*bücber  auf  mebr  a(*  einer 
«Seite  bezeugen.  (5*  ifl  möglich,  baß  bie  oft  eben  fo  ferner  ju  bejtegenbe 
©pmpatpie,  welche  bie  fDmMn  unfere*  ®eftcbte*  »ergebt,  n>enn  wir 
einen  anberen  lachen  ober  gähnen  fepen,  au*  berfelben  Duelle  entfpringt. 
Unfere  Ötuaenlieber  fcbließen  fla)  fcbneli  nnb  unwillfübrlicb  ppr  jeber 
plötzlich  auffallenben  ©efabr,  noa>  epe  (ie  bie  SBirfung  unfere*  Hillen* 
erreicht,  unb  mir  machen  bie  ^Bewegung  be*  2lueweia)enö  por  einem  nn* 
begegnenben  £inberniffe,  wenn  mir  gleich  noch  weit  pon  ihm  entfernt 
ftnb,  ja  pft  febon  bei  ber  (Jriäl;lung  ober  bei  bem  bloßen  (Gebauten  an 
eine  folge  ©efabr.  F 

Sie  @r*äblung  großer  Saaten  erregt  nietet  bloß  5öegciflerung ,  fon* 
bem  auch  ben  Trieb  ber  Nachahmung,  bef  onoer*  bei  jungen  ©emtitpem, 
unb  weniger  cjliicf (ich  organiftrte  2J?enf<ben  ftnb  burch  Ötäubergefcbichteti 
gu  einer  abnlicben  Otacbetferung  angeregt  morben. 

§.  226.    (3Wbnlid)e  JDperationen  imferei  ©ebäa)tnifF«i.)    ftua)  in  uns 
feren  Erinnerungen  an  längfl  oprubergegangene  fcretgntffe  liegt  npcb 
piel  ©ebeimnißoolle*,  ba*  einer  genaueren  Unterfucbung  in  bobein  ©rabe 
würbtg  ifl.   Sjßir  f üblen  eigene  innere  Bewegungen,  wenn  wir  und  an 
einen  Warnen  ober  an  eine  6acbe  erinnern  wollen.  <S*  ifl,  alt  ob  wir 
ba*  Verlorne,  nicht  in  bem  ganien  Kopfe,  fonbern  nur  in  einem  Spelle, 
in  einem  beflimmten  SSinfel  bejfeiben  fugen  fottten,  etwa  wie  man  eine 
in  einem  Äaflen  perlegte  ©grift  nur  in  gewiffen  fächern  beffelben  fugt, 
wo  fte,  einer  innern  Ahnung  gemäß,  liegen  muß.   Ginbrücfe  ber  frühe; 
flen  3 ugeu b  erhalten  ftct>  oft  noch  bi*  in  baö  fpäte  Bllter,  wäbrenb  bie 
ber  männlichen  3abre  fgon  längfl  entfgwunben  ftnb.   UBir  behatten  bie 
2)inge,  bie  wir  am  äbenb  eine*  Sage  gebort  ober  gelernt  baben,  am 
flgerflen,  unb  rergeffen  im  ©egentbeile  jene  am  leigtejlen,  bie  wir  etwa 
au*  einem  23iut>e  unmittelbar  por  bem  (Sinfglafen  erhalten  baben.  Ber* 
loicfelte  Unterfucbungen ,  wenn  man  (ie  einige  Sage  ruhen  laßt  unb  ft<t> 
abfichtltg  pon  ihnen  entfernt,  treten  bann  gew&bnlig  mit  frifger  Klar» 
r>et r  au*  ihrem  Tuntel  beroor.  —  Wir  bewunoern  mit  föegt  ba*  un» 
gewöhnlich  flarfe  ©ebägtniß  einiger  «Jftenfgen.  Slber  wenn  man  be&enft, 
roelge  unüberfebbare  OTaffe  pon  Singen  auch  ba*  gewöhnttgtle  0)eöäct)t* 
niß  eine*  jeben  SJJenfgen  iu  ßg  aufnimmt,  fo  muffen  wir  erflauuen, 
baß  fo  viele  ©egenflänbe  in  einem  fo  (leinen  Waume  ohne  Verwirrung 
spta$  baben  f&nnen.  Einem  ©änger  in  unfern  Opern  j.  23.  muß  beute 
je&e  @plbe  feiner  9?ol(e,  tr>r  Sott,  ihr  3eitmaaß  unb  bie  fte  begleiten be 
(gebebrbe,  tlar  unb  lebhaft  oorfchweben,  unb  bie  fplgenbe  9?olle  be*  mor* 
aenben  Sage*  muß  wteber  allen  jenen  geftrigeu  SBorrath  in  ben  bunf» 
Un  ypintergrnnb  ^tiriirf brängeu ,  um  einem  neuen  öeere  oon  Grinnerun* 
gen  feine  ereile  abzutreten.   9lUe  biefe  enblofen  Reiben  liegen  iu  glei» 
ct)cr  Seit  in  bem  Glebacbtnifle  be*  ©äuger*  unb  fonnen,  nach  2ötUfübr, 
wie  bie  $Kegi|ter  eiuer  Orgel,  betoorgejogen  ober  ^urücfgeflellt  werben. 

§.  227.  (<&et»obiib*»ren.)  S)iefe  unb  viele  anbere  Operationen  uu* 
fece«  inneren  6inue*  werben,  wie  wir  alle  erfahren,  burch  ©Überholung 
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flärfer  unb  geläufiger.  Siefe  SBieber&olungen,  wir  mögen  fie  nun  felbft 
ooruefrmen  cber  bloß  on  ftnbern  häufig  genug  bemerfen,  bilben  ald* 
bann  unfere  ©ewobn&eiten,  unb  auf  tiefen  enblid)  berubt  ein  großer 
2beil  unferer  ©ebräudje  unb  felbtf  unferer  (Sitten.  9tur  aud  tiefer  öe- 
ioor)nbeit  laßt  ed  ftdj  erflären,  warum  fo  oft,  wad  bei  bem  einen  23olfe 
für  gut  unb  fct>tctlicr>  gebalten  wirb,  bei  bem  anberen  fd)led)t  unb  felbß 
abfa>eultd)  erfdjeint.  Die  QMabtatorenfpiele  ber  alten  Börner  unb  bie 
SWenfcbenopfer  ber  ©Üben  erregen  (Jntfe^en  aud>  bei  3enen,  bie  bod> 
obne  Hnjlanb  Saufenbe  »on  i&ren  SBritbern,  bloßer  «Weinungen  wegen, 
bem  (5ct)eiter Raufen  übergeben  ober  ifcre  ©liefe  an  ben  Reiben  eined  2>er* 
urtheil reu  laben,  ober  ein  mit  Seid>en  befäeted  <5d>lad)tfelb  mit  QSers 
gnügen  fe&en  unb  ficr>  biefed  ©ergnügend  nod>  ald  einer  Sugenb  rüfr* 

men  fönnen.  m 

Sie  ÖJewoönpeit  fct)eirtt  überhaupt  einer  ber  macr,tigften  £ebel  ber 
menfdjlidjen  ßiefellfdjaft  *u  fepn.  <*d  würbe  gewiß  febr  fd>lecf>t  um  und 
lieben,  loenn  toir  alle*  nur  aud  Ueberjeugung  t&un  füllten,  unb  wenn 
wir  gu  nidjtd  frfifc*  fdwu  gewöbnt  worben  wären,  ©ar  Stele*  unb  oiel* 
leiaV  bad  23ef1e  in  jebem  *Ütenfd>en  ift  nur  burd)  ©eroobnbeit,  oon  3u* 
genb  auf,  in  if)m  enhlanben.  Söenn  unfere  g^ieber,  bie  ber  jungen 
fowol;l,  ald  bie  ber  alten  Äinber,  biefe  OBabrpett  gan*  einfeben  unb  fie 
in  bad  praftifdje  l'eben  einfübren  wollten,  fo  würbe  unfere  moralifd>e 
2Belt  eine  ganj  anbere  (yeflalt  annehmen.  &ber  fie  oergeffen  Q3eibe,  ifo 
oft  fie  aud)  bad  ©egentfceil  baoon  im  iÖfunbe  führen,  baß  i&re  Söglinge 
ebensowohl  ©etft  ald  Körper  ßnb,  unb  baß  man  biefe  beiben  Singe  nictjc 
fo  Ietct>t  trennen  fann,  ald  ße  meinen.  Sad,  wad  in  unferem  ©eifle 
bie  foaenannte  Ueberjeugung  freroorbringt,  ift  nid)t  immer  ber  eigene 
lic^e  kernet  6.  2Bie  wenig  <sacf>en  gibt  ed,  bie  wir  wirftid)  ald  bewies 
fen  annehmen  fönnen?  Sie  meinen  Wenfdjen  fe&en,  wad  ße  aud)  am 
bellen  £u  fer)en  glauben,  gleidjfam  nur  wie  curcf)  einen  9tebel.  ©eweife 
wirfen  nur  auf  ben  ©eifl,  aber  ©ewo&nMt  reißt^  ®eif1  unb  Äörper 
mit  ß#  fort,  unb  *u  i&r  muß  man  im  praftifdjen  hieben,  wo  und  bie 
©eweife  fo  oft  perlaffen,  wieber  lurücffe&ren.  ©er  biefe  ©eweife  immer 
gegenwärtig  Gaben  will,  wirb  ßd>  viele  unnü^e  ©efd>äfte  machen  uns 
nur  feiten  gut  ;u  (5nbe  fommen.  ©ewobn&eit  gebt  ftdjerer  unb  fa>neüer 
gugleid).  Sie  befle  <5r*iebung  unb  bie  bette  Regierung  ifl  bie,  weldje 
Jtinber  unb  tteute  gewöbnt  bat,  gut  $u  fepn.  $runbfa$e  oerlaffen  un* 
in  ber  (Stunbe  ber  ©efa^r,  aber  (iJewor)nbeit  ijl  eine  zweite  9?atur#  bie 
un6  nie  oerlaffen  fann.  9?ea^tt^un  aud  ÖJrunbfa^  mag  oerbientfliiter 
fepn,  aber  9?ea>tt^un  au«  (^ewo^n^eit  ifl  ß(f>irer,  wenigflene;  für  fo 
frt)wad)e  ©efa^öpfe,  wie  wir  ßub,  bie  wir  und  felbjl  bie  ©nael  uid^t  an^ 
ber*  benfen  fönnen,  alö  »löefeu,  bie  bloß  aud  ber  Urfadje  gut  finb, 
weil  fte,  etwa  wieber  aud  ®ewot)nbeit,  gut  femi  müßen. 

§.  228.  (Snftinft  ber  2tonf4>en.)  SÖir  pflegen  in  ber  und,  wie  ed 
feneint,  angebornen  35efa)eibenbeit  unfern  eigenen  %IBert^  fo  ^o.t  ftüf» 
plagen,  baß  wir  mit  ben  anberen  tebenbeu  2Befen  auf  biefer  «rbe 
burdjaud  nid)tö  gemein  Gaben  wollen.  3Bir  fpre(f;en  ipnen  erflend  ben 
SSerftanb  ab  unb  wollen  jweitend  nict)td  oon  ibrem  3"ftinft  an  und  i>a* 
Ben,  unb  —  wir  irren  und  wabrfcfjeinlicf)  in  beiben  fällen.  Sie  meiflen 
ber  oorGergeGenben  Semerfungen  jeigen  und,  baß  tu  unferm  innern,  fo» 
genannten  getfligen  Drganidmud  ein  fe^r  großer  2beil  bemjenigen  an-- 
gebört,  wad  wir  bei  ben  übrigen  ©cfdjöpfen  ^nflinft  ,^u  nennen  pflegen, 
©ei  einer  unpartbeiifd>en  ©etraAtung  unferer  j^anblungen  unb  beinah 
aller  unferer  geiftiaen  ^unftionen  gebt  feinedwegd,  wie  wir  und  u>opl 
juwetlen  felbflgefädig  gu  fcbmeia^eln  pflegen,  Ueberlegung,  Senmuff 


Digitized  by  Google 


$.  m        23efi1)rnbunA  unb  Öcbraud)  ber  aflrotiotn.  3nfirumetttf.  773 

grunb  unb  freie  «ffiahl  immer  oorau*,  fonbern  meijten*  nur  ein  aewiffe^ 
iwar  cunfle*,  ober  mächtig  beflimmenbe*  G)efübi,  ba$  Wenfchen  oon 
gimfiirfjer  Organisation  nur  fetten  trügt r  unb  bae  unö  fixerer  leitet, 
ale  alle*  fdjulgerechte  Sffaifonnemeut.  ilud)  ift  ee?  jened  bunfle  OjefnJ;lr 
um 6  im 6  ium  jpanteln  führt,  ba  ba$,  wa*  wir  SQernuitftfcr)lüffe  nennen, 
meijten*  fpäter,  erft  hinter  jenem  QJefüble,  nacbfömmt,  unb  mehr  bagu 
bient,  jene  erjte  (Senfation  gu  fontrolliren,  at*  und  ben  eigentlichen  3m* 
pule  gu  geben.  Sie  gütige  9fatur  ließ  e*  bei  bem  «Wenfcben ,  wie  e* 
fcbctnt,  ntcr)t  gern  auf  bte  Vernunft  allein  an  fo  muten,  unb  fte  fcbicft 
oft  fa)on  ben  Srieb  über  und,  wenn  wir  mit  bem  83eweife  noch  lange 
nicht  fertig  ftnb.  2luf  tiefe  5öctf«  greift  ber  3nftinct  beinahe  immer 
bem  gefcblojfenen  Urteile  oor.  Das  83raud)barfte  im  Seben  r>at  ge* 
neulich  3eber  unter  un«  nicht  oon  Sbibem  gelernt:  eti  wohnt  bei  unb 
in  un*,  unb  wir  tommeu  bagu,  ohne  felbjt  recr>t  gu  wiffen,  auf  welche 
9lrt.  ilm  beutltchften  feben  nur  tief;  in  jenen  Singen,  in  rotteten  wir 
eigentlich  nicht*,  alö  eben  auf  tiefe  2Beife  fehen;  id)  meine,  in  unferen 
(ernannten  boperphoftfehen  UBtffenfcr)aften.  Senn  befielt  nicht  g.  99. 
safere  Werapr>»?fif ,  unb  unfere  gange  ^p^ilofop^te  taju,  eigentlich  boa> 
nur  barin,  unö  be(fen  etwa«  Deutlicher,  ober  —  foll  ich  faaen  —  etwa* 
geleprter  bewußt  gu  machen,  ma*  mir  auch  ohne  biefe  2BijfenM>aft,  eigent» 
litt)  febon  längjt  genutzt  haben  ? 

Sie  flftrffle  Seibenfcbaft  unter  allen,  bie  be*  flflenfeben  £erg  bewegt, 
biejentge,  bie  feinen  5Biberjtanb  fennt  unb  fein  Opfer  febettt,  ijr  bie 
l'iebe  ber  Butter  gu  ihrem  (Säuglinge.  3ebe  anbere  Siebe,  fo  große  21n» 
Ipnute  fte  auch  auf  ihre  Unetaennüeigfeit  machen  mag,  liebt  hoch,  itl 
lehter  Snjtang,  nur  ftcr)  felbjt.  S3ei  weitem  bie  meijten  SWenfcben  tf;un 
alle«,  waö  fte  tbun,  nur  i^reö  SBortbeil*  wegen,  unb  bie  wir  bie  übleren 
nennen,  flnb  oon  ben  anbern  nur  baburefj  oerfchieben,  baß  (te  jtcb  eblere 
Sorrbeile  51t  ben  93eweggrünben  ir>rer  ftanblungen  wählten.  2Benn  e* 
bie  9?atur  fo  wollte,  wa*  fönnen  wir  bagegen  t(>un?  —  Siefe  (Einrieb* 
tung  ift  oielleicht  fer;r  weife  unb  gur  Grrbaltung  be*  gangen  ©efcblecbt* 
aang  eben  fo  nötbig,  al*  bie  (smpf?nblta>ffit  gur  Erhaltung  be*  Äörper*. 
22enn  wir  mt*  aber  babttreb  gebemütbigt  (üblen,  fo.  motten  wir  un* 
bafür  mit  ber  ©emerfung  gufrteoen  (teilen,  baß  e*  unferem  6cf>arffinne 
feine  6chanbe  bringt,  ben  23errug  au*ftnctg  gemacht  gu  baben,  ben  un$ 
bie  9?atur,  ohne  3weife(  gu  unferem  eigenen  Söeflen,  bamit  fptelen  wollte. 
—  8llfo  nur  in  ber  mütterlichen  Siebe  gu  ihrem  neugebornen  Äinbe  äußert 
ftcb,  bei  9Wenfchen,  wie  bei  Jhieren,  eine  unwibetjtebtiche,  oon  allem 
<%nnufe,  aud)  ber  ebetjten  Slrt,  gang  reine  Slnpängltcbfeit  an  ein  äuße* 
re«  ffiefen.  Unb  worauf  $at  bie  vJatur  biefe  mächtigfle  ber  Reiben* 
fc^aften  gebaut  ?  2luf  2>ernunftgrünbe  ?  — •  Sann  webe  ber  Erhaltung 
be^  ©efchlechtö!  Spat  fle  boch  nicht  einmal  jene  anbere  Siebe,  bie  wir 
oorguaoweife  mit  btefem  9?amen  gn  begeichnen  pflegen ,  auf  einer  fo  ge* 
brechltchen  93aße  errichten  wollen,  wie  fchon  bie  große  Wacht  beweist, 
welche  tiefelbe,  felbjt  gegen  bie  lautefre  ©timme  ber  Vernunft,  fo  oft 
unb  auf  bie  meijten  »on  und  auöguüben  pflegt. 

€6  wäre  bejfer,  baß  wir,  ftatt  und  noch  f«ner  mit  ben  oermeinten 
beeren  ©aben  gu  brüjten ,  mit  welchen  und  bie  ftatur  gum  ^a<t>t^eilc 
aller  anberen  ©efdjöpfe  fo  reicblich  befchenft  h*peii  f»>U,  biejenigen  ®a6 
ben,  bie  wir  in  berfcW  erhalten  haben,  gang  unpartpeiifch  etwad  näher 
fennen  gu  lernen  fuchten,  aH  wir  bisher  gethan  haben.  Unfere  «Philo* 
fophen  füllten,  jtatt  ber  unfruchtbaren  <5pef ulationen ,  mit  Welmen  fte 
ihre  Seit  oergeuben,  oie(m«hr  tiefe  innere  Drganifation  bed  9Wenfa)eu 
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genauer  fennen  Urnen.  %>ch  fehlt  e*  un$  ju  febr  an  ^Beobachtungen 
unb  Erfahrungen,  um  bie  Watur  von  biefer  une  fo  nahen  unb  zugleich 
fo  intereffanten  Seite,  um  unfere  eigene  innere  Dtatur  mit  Wu$en  flu« 
bieren  gu  rennen.  2>ae  würbe  bermaleinft  eine  gan$  anbere  ^P&nflologie 
höherer  Wrt  gehen  unb  un*  eine  gang  neue  3Belt  von  ftenntniffen  offnen. 
38a*  ftünbe  ba  ju  erwarten  unb  wie  benetbenewertb  müßten  un6  unfere 
<£nfel  erscheinen,  wenn  fte  einmal  Dahin  gelangen  feilten,  bie  Grfcbeis 
nungen  unb  QWfetye  tiefet  inneren  Orgauienute  \u  erfenneu  unb  auf  ihn 
bie  Äraft  ber  älnalpfe  unb  unfere  wahrfcheinlichfeitdrechnung  eben  fo 
an  ju  wen  Den,  wie  wir  fit  bie  her,  nach  iVewren'e  $eifpiel  unb  Anleitung, 
auf  bie  (rrfcheimtngen  ber  3iufjenwelt,  auf  bie  (i)efche  ber  Bewegungen 
ber  £immelet5rper  anaewenbet  haben. 

Ääehi  fa  n>ie  bie  »ffronomie,  fo  lange  jie  in  ben  £änben  ber  grie» 
chiffhen  *)M)ilofopbe«  war,  bie  nur  raifonniren ,  aber  nicht  beobachten 
wollten,  unfruchtbar  blieb,  fo  lange  wirb  auch  biefe  höhere  tybmlologie, 
ober  bie  eigentliche  tyfpchologie  be*  «Drenfcfjen,  in  ihrer  bieberigen 
Wacht  oerborgen  bleiben,  bid  man  eine  hinlängliche  «Waffe  guter  Q5e* 
obachtunaen  unb  (Erfahrungen  über  biefen  Oiegenftanb  gefammelt  haben 
toirb.  Woa)  fehlt  e*  une  beinahe  gäniltcf)  an  benfelben,  unb  felbfl  bie 
3nftrumente,  mit  welchen  mau  tiefe  Beobachtungen  aufteilen  foU,  ftnb 
une  größtenteils  noch  unbefannt.  Die  Er f Meinungen,  um  bie  ee  flof) 
hier  hanbelt,  werben  überbieö  ftu  ben  gewöhnlichen  unb  alltäglichen  ge* 
lä&lt  unb  entgehen  eben  baburch  unferer  Slufmerffainfett,  obfehon  fte  ber* 
felben  in  bem  böchften  Örabe  würbig  ftnb,  ba  wir  nur  burch  fle  $u  einer 
nähern  Jtenntniß  unfer  felbfl  fommen  f6nnen.  60  lange  wir  bet  irgeno 
einer  Uuterfuchuug  ber  9tatur,  ber  äußeren  fowoht  ale  auch  ber  tnne= 
ren,  nicht  meffen  unb  wagen  fönnen,  fo  lange  f5nnen  nur  auch  nicht 
rechnen,  unb  wo  ^Rechnung  fehlt,  fehlt  ba*  25efre,  fehlt  nur  nicht  eben 
2Ulee\  Vielleicht  tft  bad  fufjerfte  Littel,  biefe  Weffungen  oor$unebmen, 
in  un*  felbfl  oerborgen,  unb  wir  haben  bitter  nur  nid^t  (S)efcht(f  lieh  fett 
genug  gehabt,  eO  gehörig  anjuwenben.  Die  thterifchen  Heroen  fiub  otet* 
leicht  bte  fünften  3nflrumente,  bie  man  $ur  Beobachtung  ber  0?atur  ge« 
brauchen  fann,  befonbero  weun  fte  burch  trgenb  einen  Bufall  in  ben 
(Sranb  einer  höhten  iKeijbarfeit  oerfe^t  werben.  Durch  fte  hat  man  bie 
äufjerjt  fchwache  Gleftrtrität  entbceft,  welche  burch  bie  Berührung  jweier 
heterogenen  Metalle  erregt  wirb,  unb  jie  flufc  ee  auch,  bte  und  jene  fon* 
oerbaren  @rfcheinungen  rennen  gelehrt  l)aben ,  bic  wir,  fo  wenig  wir 
auch  noch  oon  ihnen  wiffeu,  bem  thterifchen  9Jfagneti$utuö  unb  bem  (Sin* 
fluffe  ber  6onne  unb  bee"  Sttonbe*  auf  oerfchiebeue  Kranfbeiten  jufchrei* 
ben.  Diefe  2Btrfungeu  flnb,  wenn  fie  anberö  in  ber  That  criftiren, 
ohne  ^weifel  nur  fehr  fd)»ach,  unb  fte  fönnen  baher  leicht  oerfannt  unb 
oon  einer  iu  lebhaften  spbantafte  auch  wohl  überfchäßt  werben:  aber 
bieg  fann  rein  ©runb  feon,  fie,  wie  Wami>e  gethan  haben,  ohne  alle 
weitere  Unterfuchung  JU  oerwerfen,  2Sir  ftnb  noch  fo  weit  entfernt,  alle 
fcgentien  ber  Watur  ju  fennen,  baß  e*  burchauä  nicht  gcbtlliget  werben 
fann,  bie  Griffen*  folcher  Erfcheinuugen  Mof;  au*  ber  Ürfache  *u  lättg* 
nen,  weil  fie  unO,  bei  bem  gegenwärtigen  3 u Traube  unferer  ftenntniffe, 
noch  unerflär bar  ober  unglaublich  erscheinen.  SHuch  hier  foU  man  eo 
fla)  baher,  nach  jenem  gel  ben  cn  5Bablfpruche,  angelegen  feon  laffen,  9(1« 
lee  jju  prüfen  unb  bae  Sefle  ut  behalten.  vlBie  tneiee  ift  in  unferen 
Sagen  ale  eine  auegemachte  Wahrheit  felbfl  bie*  }u  bem  gemeinfren 
Wanne  oorgebrungen ,  wa6  in  ber  SBorjett  ale  Z^xfait  oerlacht  ober 
ald  ^rrthum  oerfolgt  werben  ift,  unb  umgekehrt.  9)?an  bente  nur  an 
tinfere  ehemaligen  ilitrologen,  Sauberer,  Sraumbeuter,  an  unfere  bämo» 
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ntafifcben  «Perfonen  tmb  an  bie  fcbänblicben  #erenpro*efle,  benen  fo 
oiele  Unfdjulbige  gum  Opfer  gebraut  würben.  2>er  SWenfch  ifl  halb 
Gfcifl,  halb  Äörper,  wie  ber  *Pol»p  halb  «Pflanze  unb  halb  Sbtcr  —  unb 
an  beu  ©rängen  liegen  immer  bie  fonberbarfien  ©efch&pfe.  £>urcf)  biefe 
6onberbarfeit  felbfl  wirb  fchon  ba*.  Jntereffe  ber  Un ter fucftung  vermehrt, 
ivenn  fte  auch  nicht  fonfl  fchon  fo  innig  mir  unferem  eigenen  s2ßof;l  unb 
sBefce  oerbunoen  u>äre.  2Ba*  ifl  fläglicber,  al*  ein  von  SBorurtbeilcn 
befangener  Öeift,  ben  gtffionen  unb  leere  Sräume  ff  Hein,  ber  immer 
fürchtet  unb  feinen  Slugenblict  ftet)  feine*  ©afemi*  rein  erfreuen  fann. 
Uub,  welcr>ed  Wittel  gibt  e*  gegen  biefe*  Ungtücf,  al*  SBiloung  unb 
9(ufflärung  al*  wahre  ßrfenntnijj  ber  Watur  unb  unferer  eigenen  33e* 
fUmmungr  —  *>tur  mit  @et)auber  fann  man  an  bie  vielen  unb  traun* 
gen  ©erirrungen  benfen,  welchen  fleh  nicht  bloß  ber  Einzelne,  fonbern 
fogar  gange  &ölferfd>aften  bureb  mehrere  3at)rf)unberte  ohne  Slntfanb 
unö  mtt  einer  £>artnäctigfeit  Eingegeben  haben,  bie  weber  bie  Vernunft, 
noeb  bie  Erfahrung,  noch  ba*  Unalücf  felbfl  tu  feiner  bäßlichflen  G)e» 
ftatt,  m  beilegen  vermochten.  3)iefe  SBorurt^etle  erbitterten  ihr  Veben, 
hielten  fte  in  beftänbiger  Söeforgniß,  oerfolgten  fte  bi*  in  it)re  Sraume  — 
aber  alle*  bieß  vermochte  ni^t*  über  ba*  arme  ^enfchengefchlecbt,  ba* 
H  alten  analen  ber  <£inbilCunat>fraft  willig  Eingab,  um  nur  babura> 
feine  £uft  $u  büßen,  in  ber  Surunft  $u  lefen  unb  ba*  Unmögliche  mög* 
lia)  Vi  machen. 

Hüffen  wir  nicht  ben  ©runb  einer  fo  betrnbenben  unb  fo  aügemet* 
nen  Srfcbetnuug  in  berfelben  inneren  Einrichtung  unfere*  3Befen*,  in 
jener  geizigen  fpboftrtogie  fucfyen,  bie  bort  anfängt,  100  unfere  materielle 
tyboftologie  aufbort,  unb  bie  obne  3,l*ifel,  fo  wie  biefe,  beflimmten  ©e* 
fetten  unterworfen  i|t,  beren  nähere  Slenntniß  un*  baber  nict)t  anber* 
ale  b&cbfl  interetJant  unb  nüftlich  jmgteich  fepn  Fann.  @d)on  bat  man 
e*  verfocht,  einige  biefer  Grfeheinungen  au*  bem  Tuntel  hervorziehen, 
tu  welchem  fte  biober  oerborgen  waren,  unb  auf  fte  bie  ©ahrfebeintiay 
teitoreebnung  anjuweuben.  ^Iber  biefe  Verfucbe  ftnb  noch  ut  neu  unb 
bie  llnterfucbungcn  feibft  vielleicht  ;u  febwer,  a(*  baß  man  fobalb  fchon 
ibrer  iBoUenbung  entgegen  feben  tollte.  £ier  wirb  e*  genügen,  nur 
einige  ber  vorjüglicbften  berfelben  fur^  andeuten. 

§.  229.  (tlmvenbtmg  ber  2Bnbrfct>einli(bfei>8rccbnung  auf  ba*  öffentlich« 
?<b«n.)  5>a  auf  ba*  3ufammenleben  ber  5Jfenfcf>en  in  ga»njen  Söffer» 
ftwften  fo  viele  äußere  unb  innere  Urfadjen  einwirfen,  fo  wirb  e*  felbfl 
*em  fcbarfftnnigften  ^Beobachter  oft  unmöglich,  biefe  Sßirfunaen  oon  ein« 
ancer  ju  trennen  unb  fleh  bi*  $11  einer  Haren  3tnflcf>t  be*  öjegenfianbe* 
j^u  erbeben.  ?(u6  fe^tt  e*  un*  iM'er  mebr,  a(*  fonft  wo,  an  Onuäng* 
Üifytti  Erfahrungen.  5:ätte  man  g.  SB.  tu  jebem  3n>eige  ber  öffentlichen 
9lomtni(tration  tie  feit  3ahrhunberten  neu  eingeführten  Experimente 
mit  ihren  guten  ober  böfen  $oi$it\  genau  aufgezeichnet,  fo  würbe  man 
je$t  über  ben  9?u^en  ober  @d>aDen  berfelben  ein  beilimmte*  Urthetl  fäU 
len  tonnen.  9(ber  wie  wenige  allgemeine  unb  oollfornmen  bewährte  9?e» 
geln  ruirb  man  über  biefen  fo  wichtigen  6)egenftanb  anführen  fönnen !  — 
^0  fcheiut  e*  un*  alten  dar,  baß  man  bem  im  ab  iveie  lieben  Fortgang« 
bed  Sanken  ber  menfchlichen  (Sefellfchaft,  in  materieller  unb  inteUeftuel* 
ler  jpinjlcht,  feinen  ©amrn  entgegen  fefcen  foll;  aber  e*  ift  wohl  nicht 
minber  gewiß,  baß  man  jece  größere  25eränberung  nur  mit  ber  außer» 
iten  Umftcht  vornehmen  barf,  wenn  mau  nicht  auf  neue,  oft  ganj  unbe* 
fiegbare  ^inberniße  flößen  will.  Sie  Vergangenheit  fennen  wir  bereit* 
bara)  unfere  eigene  Erfahrungen:  aber  bie  Uebel,  welche  Jebe  ^eueruna^ 
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rttti  fi<&  fftbren  fann,  ftnb  uns  nod>  gan*  fremb.  3n  Unfenntnig 
ber  %utunit  gebietet  unö  bie  Vernunft  fowofcl,  ale  aucf>  jene  SRecfjnung, 
»or  ollem  93 or f i<f> t  unb SJermeibung  oller  heftigen  $tenberung,  bei 
weiter,  wie  bei  einem  geioalrfamen  6toße  in  ber  moteriellen  2Belt,  im* 
mer  fefcr  oiel  oon  bem  oerloren  gebt,  wo«  mon  in  ter  9Wecf>onif  bie 
1  eben b ige  Straft  be$  ßoftcmä  *u  nennen  pflegt. 

2Bie  oben  in  ben  beiben  33eifpielen  oon  ben  in  Urnen  enthaltenen 
Äugeln  (§.  224),  fo  würben  wir  aud)  bier,  in  SBqfefytiia  ouf  bae*  gefel* 
lige  i'eben  ber  SJrenfchen,  äbnlicbe  ftälle  anfüpren,  bie  md>t  weniger 
ouffollenb  ftnb,  old  bie  9¥efultate,  welche  mon  bereit*  an*  ben  ©ebiirta* 
unb  Sterbelitten  (§.  220)  in  oerfdjiebenen  Eänbern  abgeleitet  bat.  Won 
muß  rö  (ebboft  bebauern,  baß  bie  3lufmerrfamfeit  derjenigen ,  benen  bie 
Leitungen  foleber  größeren  Giefellfcbaften  anvertraut  war,  bieder  oiel  ja 
wenig  auf  tiefen  pcbftwicbtigen  ©egenftanb  gerichtet  gewefen  ift.  9*ur 
feit  wenigen  3abren  mad>t  bat  TOnifterium  $ranfreid>*  feinen  Comtes 
generaux  de  ntdmmistration  de  la  justice  jäbrlid)  befonnt,  unb  fdjon 
lofien  fid)  taraue  9?<fultate  ableiten,  bie  ntcr>t  nur  für  biefe*  2anb,  fon* 
bern  für  bie  gan^e  9J»enfdjbett  von  Kobern  3ntfreffe  ffnb.  9J?an  fiebt 
boraue  ^.  93.,  baß  bie  2ln$abl  ber  fÖrperitcr)en  öerftümmlungen ,  um  ftd> 
baburd)  bem  Sflüitärbienfte  ni  entn'eben,  alle  3abre  nabe  biefelbe  ijt, 
ja  baß  baffelbe  aurt>  oon  jeber  einzelnen  3lrt  biefer  Serftümmlungen  gilt. 
6o  ftnbet  man  aUjä&rlid)  in  ganj  Jranfreidj  nabe  710  3nbioibuen,  bie 
ftrt)  bie  rechte  ipanö  verleben  unb  1320,  bie  jld>  bie  vorderen  %cibne  au** 
brechen,  unb  eben  fo  970,  bie  wegen  £infen,  920  wegen  Äurjflcbtigfeit, 
nur  11  unb  12  wegen  5trätye,  aber  gegen  800  wegen  Kopfau$fd)lag  unb 
390,  tie  wegen  epileplifayn  3"faH*u  oon  ber  Äonfcrtpnon  jurüefgewie* 
fen  werben  muffen.  2>or  ben  THbunaux  correcrionels  biefe*  i'onbe* 
erfeneinen  jä&rltd)  170000  9lngeflagte,  feiten  nur  einige  bunbert  me&r 
ober  weniger,  unb  oon  je  100  ber  9(ngef lagten  werben  in  ber  9?ege(  85 
verurteilt.  @ben  fo  fonftont  erfdjeint  bie  3abl  ber  oor  ben  Tribunaux 
criminels  flott  bobenben  Gitotionen,  bie  jäf^rltrf?  7200  beträgt,  unb  oon 
je  100  ber  ifur  ftngetlagten  werben  C1  oerurtbeilt.  2Qenn  baber  bie 
«eo&lferung  ftranfreid)*  32  «Millionen  beträgt,  fo  fömmt  auf  je  4440 
(Sinwo&ner  einer  ber  legten  Slugeflagten.  Sttan  fann  bober  1  o,egen  4440 
wetten,  baß  irgenb  einer  biefer  Crinwobner  in  bem  Saufe  eine*  3abr* 
unter  ber  Qaf)\  riefer  Unglücf lieben  gefunben,  unb  61  gegen  39  ober  100 
gegen  64,  baß  er,  wenn  er  unter  ibnen  tjr,  aud>  oerurtbeilt  werben  wirb. 
?Diefelbe  ouifallenbe  S8e(tönbigfeit  ftnDef  fld>  aud)  bei  ben  einzelnen  ©er* 
brennen  wieber,  fo  baß  bie  ffierfälfcbungen,  bie  Siebftäble,  bie  *0torbtbo* 
ten,  fo  wie  bie  Quelle,  SJanquerotte,  unb  wie  alle  biefe  Gewrungen  be* 
ntenfd)lid)en  ©eifree  noch  weiter  b*iß*u,  nabe  immer  in  berfelben  Sin* 
jabl  mit  jebem  Safere  »oieber  fommeu.  28eld)  ein  betrübenber  ftnbltct! 
vtUjSbrlid)  mehrere  ^aufenbe  in  einem  einzigen  Vanbe,  bie  gleid)fam  un* 
wiberfleblia^  ^u  ben  ©eriaMen  unb  ben  iöerurtbeilungen  bingeflogen 
werben.  2Beld>em  Unbolbe  werben  biefe  Dpfer  aefct>lacr>tet ;  welchem 
geinbe  bed  9)?enfrfjengefa)lecftte$,  welchem  neuen  Wolocb  werben  biefe 
gräßlichen  Abgaben  entrichtet  *?  —  Voilä  un  nouveau  budget,  qu'on 
aye  annuellement  avec  une  reg^Jarite  effrayante:  c'est  le  budget 
es  prisons,  des  bagnes  et  des  öcKafauds.  Et  cet  tribut  est 
acquitte  avec  plus  de  regularite,  que  celui  qu'on  doit  a  la  na- 
ture  ou  au  tresor  de  Petat.  Triste  condition  de  l  espece  humaine! 
Nous  pouvons  enumerer  d'avance,  combien  d'individus  souilleront 
leur  mains  du  sang  de  leurs  semblables,  combien  seront  fans- 
saires,  voleurs,  empoisonneurs ,  ä  pen  pres  conime  on  peut  enu« 
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d'avance  les  naissances  et  les  deces,  qui  doivent  avoir  liea 
l'aanee  prochaine  °). 

(r*  fcheint  baber,  bag  alle*,  wa*  ftch  auf  &a<  ^enfd>eiigef(^Ied^r  in 
Waffe  bezieht,  eben  folgen  beftimmten  unb  regelmäßigen  OJefetjen  uns 
terliegt,  wie  wir  tief?  bei  allen  pbnltfcrjen  Srfcheinungen  bemerfen,  unb 
bog,  je  gröfjer  tiefe  OTaff«  ifl,  befto  mehr  be:  inbiotbuelle  38ille  be* 
Stnieineii  in  ten  fcintergrunb  tritt,  um  jene  ©efefce,  fie  mögen  nun  jur 
fcrpaltung  ober  auch  gnm  Untergonge  be*  Giefchlechte*  führen,  befto  freier 
walten  gu  laffen.  (5*  fcheint  —  aber  auch  ntd>t  mehr,  ©er  oon  un* 
bat  nicht  fdjon  au*  eigener  Erfahrung,  an  flcf>  unb  anberen,  ben  gewal* 
tigen  Cinflufj  fennen  gelernt,  ben  (Srgtehnng,  Umgang,  33eifpiele, 
Äußere  SBebürfntffe  u.  bat.  auf  ben  fltrlicheu  Bufanb  be*  Dingel» 
Ben  fowopl,  al*  auch  ganzer  ©efellfchaften  aueüben.  2Ber  von  und  wirb 
niept,  ^ur  (Spre  unb  |um  ^rofle  feine*  ©efcplecpt*,  gern  annehmen,  bag 
ber  U  na,  i  11  etliche  ,  ben  man  gu  bem  Hochgerichte  fcpleppt,  ein  gang  anbe* 
re*  £006  erhalten  unb  oerbient  hatte,  wenn  er  unter  anberen  23erpä(r* 
niffen  erlogen  unb  au*gebilbet  Horben  wäre.  2Beun  wir  von  ben  Opfern 
hören,  bie  in  ben  ©ersoffenen  Sahrbunberten  ben  23lattern,  ber  orienta* 
lifljen  tyejt,  bem  fogenannten  heiligen  fteuer,  mit  jebem  3a^re  au  Sau* 
fenben  fielen,  fo  werben  wir  babureh  eben  fo  wenig  auf  ben  $atali*mu* 
einer  ewigen  datier  biefer  Kalamitäten  geführt  werben,  al*  burd)  bie 
benfelben  S<*hrpunberten  angeböreuben,  aller  IBernunft  £>obn  fprechenben 
$erenprogeffe ,  bie  eben  fo  riefe  Ung(ücf(icf)e  auf  ben  (Scheiterhaufen 
aebradjt  baten,  SBeibe  Uebel  ^aben  aufgehört,  weil  bie  Urfacf)en  aufge* 
bort  &aben,  au*  welken  fie  heroorgegangen  flnD.  2af;t  SÄigjapre  unb 
neue  ©eueren  unb  oerf;eerenbe  Kriege  über  un*  einbrechen ,  wie  fcpnell 
wirb  bann  ber  flttliche  3uftanb  ber  ©efellfchaft  unter  fein  gewöhnliche* 
Niveau  fallen.  2Senn  bie  2Butb  ber  Kreuggüge,  bie  nahe  gweihunbert 
3a^re  gang  (Suropa  in  'fonoulfioifche  %i\dnx\atn  verfemte,  wieber  unter 
un*  erwachte,  ober  wenn,  in  einer  neuen  2>olferwanberung,  bte  wilben 
Sewopner  eine*  23elttpcile*  fleh,  wie  ein  ütteer,  über  ben  anberen  er* 
aießen  —  welche  Scrrüttmjaen,  welcher  Sammer  würbe  bie  unau*bleib* 
liebe  ftotge  folcher  Crreignijfe  fepn.  Unb  Doch  würben  auch  fie  nur  au* 
benfelben  Ur fachen  hervorgehen,  o(*  bie  finb,  welche  unfere  Ueberfchwem* 
mungeit,  unfere  Srbbeben  unb  anbere  Crrfcheimmgen  ber  9?atur  begleiten. 
2Benn  biefe  p^nftfehen  unb  meralifchen  (Jrfchütterungen  für  irgent  ein 
2anb  wie  bie  <j)eft  für  *ten  Orient,  auch  3<*hrhunberte  burch  währen 
foUten,  fo  wirb  boeb  fein  Sefonnener  barau*  ben  (Schluß  gießen,  baß  fie 
immer  banern,  aber  wohl,  baß  fie  fo  lange  fortfahren  werben,  gu  wir« 
fen,  al*  ihre  Urfache  nicht  aufgehört  hat,  bie  bort  bie  fonftanten  Opfer 
ter  Seuche,  unb  hier  bie  ebenfall*  mit  jebem  3abre  wieberfommenbe 
Slnjapl  ber  fongeflaaren  unb  ber  23erurtpeitten  erzeugt.  2)ie  Grforfchung 
biefer  Urfache  alfo  ifr  e*,  bie  unfere  gange  5lufmerffamfeit  erforbert,  ba 
wir  fie  nicht  gu  entfernen  im  6tanbe  finb,  fo  lange  wir  fie  nicht  fen* 
nen.  2>er  Wenfch  unb  ba*  gange  Stfenfchengefcplechf  entjteht,  entwicfelt 
fleh  unb  oergeht  nach  beflimmten  Wefelen,  bie  ber  ewige  Urheber  ber 
Watur  in  fie  gelegt  hat.  Diefe  (^efeUe  fennen  gu  lernen  unb  ihre  wohl' 
thätigen  ?Birfungen,  fo  »iel  in  unfern  Kräften  fleht,  *tt  beforbern,  ifl 
ba*  (Größte  unt  (Jbelfle,  womit  wir  un*  befchäftigen  fönnen,  weil  nur 
baburch  bie  wahre  ©ittlichfeit,  biefe  pörhfte  3*wte  be*  Wenfchen,  errun* 
gen,  weil  nur  baburef)  bie  9>erfeftibilität  be*  gangen  ©efchlechte*,  bie  in 
unfere  £änbe  gegeben  ifl,  erft  möglich  gemacht  werben  fann. 
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@o  fretrübenb  baher  auch  jene  93emerfungen  für  ben  SRenfchenfrettnb 
auf  ben  erjten  ^Cnblicf  erfdjeiuen  mögen,  fo  tröftenb,  ja  erfrebenb  werben 
fie  bei  einer  näheren  ^Betrachtung,  ba  fte  und  leinen,  baß  unfer  <5$tct* 
fal,  im  Wanden  genommen,  oon  und  felbft  abfängt,  unb  ba  fte  unö  \\\- 
gleid)  bte  Wittel  fennen  lefrrt,  bnrd)  bie  aüein  bie  'iBerbefierung  biefe* 
(Schief  fal*  erhalten  werben  fann:  iBeroollfommnung  unferer  Grjiefrung, 
SBereblung  unferer  6itten  unb  (Gewohnheiten  unb  Verbreitung  unferer 
5tenntntffe  oon  und  felbft  unb  von  ber  ringdum  und  umgebenben  9?atur. 
23enn  ed,  aller  Crrfahi  img  oerfloffener  ja&rbuubcrte  gemäß,  ntd>r  wei* 
ter  bezweifelt  werben  fann ,  baß  ber  2Renfö,  wie  alled,  wad  ba  lebt, 
einem  oon  bem  ewigen  Urbeber  ber  9tatur  aufgehellten  ©efetje,  bera  er 
fid)  nicht  oollig  entheben  fann,  unterworfen  ijf,  fo  ift  ed  bo<b  auf  ber 
anberu  6eite,  berfelben  Erfahrung  gemäß,  nicht  minber  flar,  baß  jebet 
einzelne  9Äenfcb  burd)  bie  Freiheit  feined  2Billend  unb  burd>  Verebiung 
feiner  geiftigen  Alraft,  nicht  nur  firt)  felbfl  ben  Gin  flu  neu  jened  Qkfe^ed 
ober  otelme(>r  ben  baraud  entforiugenben  Jpinberniffen  mehr  unb  mehr 
entheben  unb  ibnen  entgegen  wirfen,  fonbern  baß  er,  toenn  er  mit  oor« 
lüglieber  ©ettfedfraft  begabt  unb  00m  GJlücfe  in  feiner  (Stellung  begüm 
ftiget  ifl,  felbfl  auf  bie  SöerooUfommnung  fetned  ganzen  ü)efa)led)ted  oft 
auf  bad  mohlibätigfte  unb  auf  oiele  3ahr(ntuberie  bi» ,  einwerfen  fann, 
wie  unfere  (Öefehicbre  auf  mebr  ald  einem  ihrer  öiätter  fleugt.  Btefe 
ftuderwählten  ,  biefe  fo  recht  eigentlich  vom  Gimmel  ftur  Sereblung  bed 
9Wenfcbengefchlechted  berufenen  ftnb  ed,  bellen  man  an  ihrer  äBiege  febon 
fagen,  benen  man  bid  an  bad  @nbe  ihrer  irbtfeben  Laufbahnen  täglich 
wieberbolen  follte,  welchen  ffifo*  Auftrag  fle  erhalten,  welche  fchmet* 
Verantwortung  fie  auf  fleh  genommen  haben. 

Veben  wir  Oer  heiteren  jOojfnung,  baß  bte  Seit,  too  biefe  SBünfcbe, 
wenigßend  ihrem  größeren  Sheil  nach,  in  Erfüllung  gehen  follen,  meftt 
mebr  fo  fern  oon  und  ifl.  6eit  mehreren  Sabrjebnten  ift  in  beinahe 
allen  i'änbern  Qruropad  ein  Qkifl  ber  ^Beobachtung  unb  Unterfuehung 
rege  geworben,  ber  fid)  oorjüglicb  in  ten  eigentlich  fogenannteu  9taturs 
witfenfebaften  äußert.  60  lebhaft  waren  feine  frortfebntte  in  allen  3u>et» 
gen  unferer  Grfenntniß  ber  und  umgebenben  2Belt,  baß  biefe  leßten  3*i* 
ten  mebr  Grntbecfungcn  gebrannt  baben,  ald  oiele  oorhergehenbe  3abr* 
bunberte  lufammen  genommen.  3mmer  mebr  wenbet  fleh  biefer  Öeifl 
ab,  einerfett*  oon  bem  deiche  ber  T>icr>tf anfl  unb  ber  ftomantif,  btt 
mefrr  bem  jugenblichen  Stirer  ber  Golfer  gekernt,  unb  anbererfeitd  oon 
ben  gehallleeren  (Spefulationen  ber  Sttetaphoflf,  um  feine  ganje  Äraft 
auf  bie  ©rfenntniß  ber  9?atur  ju  oereinigen,  auf  beflimmte,  burch  25  c? 
obadjtttng  unb  ^Berechnung  fonßatirte  Grfenntniß  poftrioer  CfrfduM= 
nunaen.  SStefe  gweefmäßigfte  aller  93efa>äfttgungen,  bie  ber  menfd)lirf)e 
©ein  wählen  fann,  wirb  nid)l  oerfefrlen,  aua>  auf  ibn  felbfl  wieber  wofrU 
tbätig  juruef  ju  wfrfen.  3n  ber  Zbat  fepeint  ßd)  bereitd  bte  Seit  immer 
weiter  oon  und  |U  entfernen,  wo  felbfl  bie  SBcfferen  mit  oberflächlichen, 
mit  oalboerjtanbenen  Slnßcfrten  unb  mit  tinbeflimmten  Umriffcn  ßd?  bu 
anägten,  wäfrrenb  man  ieiu  mit  jebem  Sage  mebr  auf  feite  $orm  unb 
fa)arfe  ©rän^e  bringt,  unb  felbfl  bei  folgen  Unterfuc^ungen,  oie  fruber 
ganü  außer  bem  SBereicb  ber  Watfrematif  lagen  unb  bem  Sufalle  über» 
laffen  würben,  nidjt  bloß  beobachten,  meffen  unb  wägen,  fonbern  auch 
biefe  ^Beobachtungen  ber  eigentlichen  9? e ebnung  unterwerfen  will,  weit 
biefe,  unb  biefe  allein  und  in  ben  @tanb  fcftt,  bie  gewünfehte  Wahrheit 
unferer  ^rfenntniß,  wenn  auch  nicht  völlig  £u  erreichen,  boch  und  ber« 
felben  immer  mehr  unb  mehr  \\\  nähern. 

§.  230,   (2ÖQbrfa;e«nlicbfei{«<rccbnuna  bei  3«ug<naudfag«n.)   3Me  2öafr* 
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faVinliojfeü  ber  geugenau*f<*8«n  bei  unferen  ©ericbren  $tt  Unnett ,  muß 
für  ton  Siebter  loioobl,  ald  aurf)  für  ben  GJerieMeten  oon  ber  graten 
2öinyigfeit  fepn.  Oft  g»at  wirb  ee  febr  fcbroer  nnb  oft  fogar  unmoa* 
lieb  kimi ,  auf  biefem  $üege  bte  gefugte  2Babrbeit  git  erhalten,  ba  bte 
meiflen«  ttnbefannte  23abrbeit*(iebe  teä  5J?enfd)en  unb  ber  ©rab  feiner 
tjinftebt  bed  ©eejenflanbed  bie  @acbe  felbfl  mannigfaltig  oeränbern  fann. 
2ßenn  aber  bieie  beiben  Umflänbe  einigermaßen  befannt  jlnb,  fo  laßt 
fta)  unfere  neue  SHedjnung  in  ber  Sbat  oarauf  anroenben. 

Gin  3<uge  fagt  vor  05end>t  au6,  baß  unter  mehreren  Satten,  von 
benen  man  nur  n  alö  moglicf)  erfennt,  ein  beflimmter  brefer  n  Salle  in 
ber  5&at  ftart  gebabt  babe.  3fl  bann  w  bie  2Bat)rt)afctgfeit  M  3eiu 
gen,  ba*  beißt  ber  ®rab  ber  iöerfäö(icr>fett,  baß  er  bie  oon  ibm  äff 
mMfit  erfannte  @ad>e  auef)  in  ber  Sfjat  airttagen  will,  unb  ifl  s  bie 
6i(berbeit  beffelben,  b.  b-  ber  ©rab  ber  öertaßlicbfett,  baß  er  ftd>  in 
feiner  eigenen  2lnftct)t  nirf>t  felbfl  geirrt  babe,  fo  ifl,  irt'e  jene  9?e<bnung 
jeigt,  bte  S8ar>rfcf>einttd)feit,  baß  jener  befltmmte  Sali  in  ber  $bat  flatt 
gehabt  bat,  gleict)  bein  ^robnfte  oon  w  in  s,  mef;r  bem  ^robufte  oon 
1  —  w  in  1  —  s  bttreb  n  —  1  bioibtrr. 


Satte  abteiten.  3fl  man  j.  SB.  oon  ber  2öabrbafttgfeit  ober  9?eblid>fett 
be*  Seugen  oollfommen  überzeugt,  fo  tfl  bte  2Babrfct)ein(irt)feit  fetner 
5luöfage  gtetd)  bem  sprobufte  oon  w  in  s.  ©an*  baffelbe  bat  aueb  ftatt, 
trenn  man  oon  feiner  (öieberbett,  b.  fr.  oon  ber  Sfticbtigfeit  feiner  Sin* 
fta>t  oollfommen  überzeugt  tft.  SRitß  man  aber  oorauofe^en,  baß  er 
eben  fo  tetd)t  reblid)  ald  nnrebtieb  fepn,  unb  baß  er  eben  fo  leiebt  bie 
roabre  ald  aueb  eine  falfcbe  5(nf!ct)t  oon  ber  <5art>e  baben  fann ,  roeldje 
Sorauäfetjung  metftene'  flatt  t)«ben  wirb,  fo  tft  bie  23a  l;rfcbetn  liebfeit 
feiner  Wtiäfage  gleieb  »/•»  alfo  etwa*  fleiner  al*  SBären  flatt  3  mög* 
lieben  fällen  4,  5,  10  ober  100  gälte  m&glteb,  fo  würbe  bte  5Bar)rf(t)etn* 
liebfeit  fetner  5lu*fage  naefj  ber  Drbnnng  •/„  7,8,  '%«,  unb  t07,9«,  alfo 
immer  niber  an  7*  fomtnen,  b.  b.  loenn  bie  9ln$af)l  ber  m6glt(t>en  Jälle 
unenblict)  groß  tfl,  fo  ifl  bte  SBabrfebeinlicbfeit  ber  2lu«fagc  eine«  fol* 
eben  Beugen  nur  gteid)  %  oOcr  eö  ifl  breimal  »oab^Weinticber,  baß  feine 
Sluöfage  falfc!)  ift,  ald  baß  fie  rid)ttg  fe». 

jutymtn  toir  tn  einem  gtoeiten  Seifptete  an,  baß  gwei  3«"3«"» 
beren  riebtiger  3lnßct)t  (6icherl>eit)  mau  überzeugt  ifl,  nnb  beren  2Ba&r* 
bafttgfett  (i)febli(bfeit)  bei  betben  gteid)  w  ifl,  über  ein  ^retgniß,  oon 
aela)em  aber  nur  jpoei  Salle  möglirf)  ftnb,  gleteblautenb  baffelbe  anifa 
gen,  fo  tfl  bie  2BabrWeinlid)feit,  baß  fte  bte  2Babrbeit  auflagen,  gleict) 
w1  bioibtrt  burd)  bie  3at>t  w4  +  (1  —  w)2.  3fl  alfo  j.  ©.  w  gleia)  % 
b.  b.  muß  man  oorauofeljen ,  baß  betbe  3«u9cn  ^ben  fo  gut  reoltcb  ald 
unrebltd^  feon  fönnen,  fo  tfl  bie  3Babrfct)einli(t)fett  ü/rer  ?tu«fage  gleict) 
%  alfo  it>re  9lu«fage  gan^  eben  fo  »a&rfcbeinttcb,  al6  ba«  öJegentpcit 
berfelben.  3fl  aber  w  nur  gletcf)  •/,,  fo  ifl  bte  «®at>rfdr>einttd>fett  ber 
aleicblautenben  9ludfaae  beiber  3««J.en  afeieb  %  @t"b  aber  nid)t  atoei, 
fonbern  bret  fo(ct)e  gieicbfatttenbe  3e«9c"  oorbanben,  fo  ifl  bte  $Babr* 
febein liebfeit  tt)rer  gemeinfebaftlicben  2lu«fage,  wenn  mieber  w  gteieb  7» 
Wf  gleieb  •/„  tfl  aber  w  gletd)  a/»r  f»  t|l  jene  2Babrfcbeinlt<bfett  gleiet) 
•/•#  alfo  febon  febr  groß,  unb  nort)  gr&ßer  roirb  biefe  2öabrfcbein liebfeit, 
wenn  oon  bem  (Sreignifie  nid>t  bloß  jtoei,  fonbern  mehrere  S^Ue  mög* 
lieb  ftnb. 

§.  231.  (©abrfcbetnli($fe{f*re(bmma,  bei  ©ablen.)  2>te  SSablen  ber 
Äanbibaten  gu  ?lemtern  bangen  gerobbntieb  oon  ber  Webrbett  ber  ©tim* 
tnen,  aber  auet)  oon  ber  (Stnjfebt  unb  Uapart^eilicbfeit  ber  2Baf)lenbett 
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ab,  wela^e  leiste  nur  fd>w«r  einer  S3ererf>nung  unterworfen  »erben  fön* 
tun.  Dod)  gibt  eö  and)  !?iev  einige  allgemeine  (9efe$e,  bie  fd>on  ber 
gemeine  »Berftanb  oorfdjreibt  unb  bte  von  ber  ftnalofe  bestätiget  werben. 
$3enn  eö  j.  33.  ben  ißäfrlenben  an  <5inftd)t  feblt,  wenn  ba*  vilmt  be* 
fonber*  wichtig  ift,  wenn  bie  6ad>e,  bie  man  baburd)  erreiaVn  fud>t, 
mit  allgemein  angenommenen  SSorurtbeilen  im  Streite  liegt,  bann  wirb 
bie  gewoljnlia)  beliebte  Wefcrfrett  ber  Stimmen  befto  eber  auf  3rrn»ege 
führen,  je  größer  bie  2ln$abl  ber  Stimmenben  ift.  Sa  bor  follten  grö£e= 
ren  öerfammlungen  nur  fold>e  Dinge  jur  (£ntfd)eibung  überlaffen  wer* 
ben,  bie  ber  größere  Tbeil  ber  9Renfd)en  bereite  näfrer  fennt,  unb  au* 
eben  biefer  Urfadje  baber  füllte  oorjüglirfr  Diejenige  Klaffe  ber  raenfaV 
lifdjen  G)efeUfrf)aft  bnrd)  33ilbung  unb  wabre  2lujrtörung  ftd)  au^eicb» 
neu,  bie  burdj  ibre  Stellung  in  ber  ©efellfdjaft,  über  ba*  Sdjicffal  ber 
anbern  \u  entfdjeiben  benimmt  ift. 

Die  ftdjerfte  vJlrt,  unter  mebreren  oorgefdjlagenen  ftanbibaten  Sinen 
in  wäfrlen,  ift  bie,  wo  jeber  slB5bler  bie  tarnen  biefer  ftanbibaten  auf* 
fdjreibt  unb  ifrnen  biejenigen  3«blen  betfctjt,  bie,  nad>  feiner  tflnflay,  bte 
95erbten(le  ber  tfanbicaten  biefer  SBafrl  audbrücteu  füllen.  2Benn 
j.  23.  pier  2Bafrler  über  brei  Äanbibaten  ABC  folgenbe  i'ifte  eingeben; 

2öä&ler  I.  IL  III.  IV. 

A    .  10  4  3  3 

B    .  5  7  6  7 

C    .  2  3  2  5 

fo  bat  ber  erfte  Äaubibat  20,  ber  jweite  25  unb  ber  brüte  12  Stimmen, 
alfo  ber  zweite  bie  weiften  unb  ber  btitte  bie  wenigften,  baber  ber  zweite 
gewablt  wirb.  5ßeun  aber  bie  SBabler  ibre  giften  nur  fo  abgeben,  baf? 
ber  %wtft  ftebeube  Slanoioat  alo  ber  würbigfte,  ber  zweite  als  ber  näd>ft» 
würbige  gebalten  wirb,  wenn  j.  *B.  jene  oier  SBäfrler  folgenbe  2ifte 
eingeben: 

2Bä  frier  I.  IL  III.  IV. 

B  A  C  B 

A  B  A  C 

C  C  B  A 

fo  benft  man  ftd)  oon  bem  unterften  Jtanbibaten  einer  feben  Steide  an« 
jufangeu,  bie  ^afrleu  1,  2,3  betgefcbrieben  unb  oerf&brt,  wie  juoor. 
Auf  biefe  ÜBeife  frat  ber  Äanbibat  A  bie  gafrlen  2,  3,  2  unb  1  alfo  8 
Stimmen,  B  aber  9  unb  C  enbltd)  7,  alfo  bat  B  wieber  bie  meiften 
unb  C  bie  wenigften  Stimmen. 

Da  aber  bie  3ntereffen  ber  SBäbler  unb  anbere,  ben  23erbien(ten 
ber  Äanbibaten  oft  ganj  frembe,  9?iicf flehten  ben  3«>ecf,  ben  man  bura> 
biefe  SÖablen  erreichen  will,  oft  ftoren,  fo  mod)fe  e*  im  Allgemeinen 
immer  am  geratfrenften  femt,  bei  ben  2Bab(e*  burd)  abfolute  Stimmen» 
mebrfreit  freien  $u  bleiben,  woburd)  wentafeeu*  biejenigen  itanbtbaten 
entfernt  werben,  wela^e  bie  Majorität  ber  Stimmen  jurüefweifet. 

§.  232.  (SBabrfd;etnti(bfe(r8rea;nung  bei  Urtbeil*fprud>n.)  3n  folgen 
®erid)ten,  wo  wichtige  unb  fdjwere  SJerurtfreilungen  au*gefprod)en  wer« 
ben,  muffen  offenbar  aud>  bie  fWrfften  GJrünbe  für  bie  feriftenj  ber  *u 
fhafenben  Sdjulb  oorau*gepen,  befonbere"  bei  Sobeöftrafeu ,  wo  fein  <£n 
faft  me(?r  mbglia)  ift.  SftatbemattfAe  (Sewißfrett  ift  bier  meiften6  um 
mog(irt>,  unb  bod)  muß  ba$  Urtfreil  gef&llt  werben,  weil  burd>  bie  Unge* 
ftraftfreit  be*  95erbrea>ero'  bie  6irt)erbeit  ber  <5)efellfd)aft  leibet  Wlan 
muß  alfo  wcttfgften*  fo  ftarfe  Seweife-  für  bie  wirflia^e  ^;iftenj  Ut 
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Schutt  Gaben,  baß  bie  (ÜefeCtfc^afr  weniger  gu  füraVen  bat,  wenn  ber 
Söeflagte  unfcfculbig  uerurt  heilt  wirb,  alö  wenn  er,  fa^ulbig  unb  freige* 
fpro^en,  bunfc  feine  fünftigen  Mtrtntate  ben  (Staat  lieber  in  neue  QJe* 
fahren  fetjt. 

5ßclct>e*  ifl  aber  bie  ©abrfaVinlidjfeit,  bog  ein  burdfr  bie  OT<W«t 
ber  diäter  auejiefproebene*  Urtbeil  in  ber  Sbat  ber  Weredjtigfeit  ange» 
mejTen  ifl?  —  $ie  Majorität  von  bloß  einer  Stimme  in  einem  gabt* 
reichen  Sribnnale  geigt  an,  baß  ber  GJegenflanb,  um  ben  etf  |ld)  hier 
panbelt,  noct)  febr  gweifelbafr  ifl.  SBollte  man  aber  g.  93.  bei  jebem 
2obe$urtbeile  bie  Totalität  ber  Stimmen  forbern,  fo  ifl  wo&l  bie  2ßafrr* 
fa)einlia>feit  be*  Sludfprucf)*  febr  groß,  aber  bann  würben  aua>  gewiß 

Si  viele  Scf>ulbige  ungeflrafr  bleiben.  9D?an  muß  baber  entweber  bie 
n$a6l  ber  dichter  oerminbern ,  n>enn  man  iOre  Unanimität  a\6  $5afi$ 
ber  Verurteilung  aufjlellt,  ober  man  muß  bie  Majorität  ber  Stimmen 
vergrößern,  wenn  man  na  et)  ber  Stimmenmehrheit  »rtbeilen  wiU. 

Unfere  ttitalpfe  geigt  barüber  $olaenbee\  —  ^Jöenn  in  einem  Sri« 
bunale  g.  93.  oon  8  9tfa>tern  fcf)on  5  (Stimmen  ^ur  SBerurtbeilung  be* 
Slngef tagten  bt n retten ,  fo  ift  bie  ^Ba6rffhetnttcf>feit,  baß  bie  Senteng 
geregt  ifl,  gleicb  0.746  atfo  fteiner  at*  7A,  ba  fte  bocf>  gleich  1  fe»n 
fottte,  wenn  tiefe  9Baf?rf<f)etulia)feit  gur  Ö)eanßfyeit  wirb.  Sinb  nur 
6  dichter  unb  werben  4  Stimmen  gum  Urtbeil  erforbert ,  fo  ifl  jene 
2Ba&rfrf>einlicf)feit  gleich  0  774,  fdjon  größer  aU  ■/♦#  ftlfo  auefj  größer 
al«  guoor.  Der  Hngeflagte  ge&t  bafcer  im  gweiten  ^aUe,  bei  wenigem 
9ftrt)tern,  flauerer,  aid  im  erflen,  obfefcon  in  beiben  Ratten  bie  Majorität 
am  biefelbe  ÖJröße  2  betrÄcf>tlia)er  ifl,  al*  bie  Minorität.  Stn&  oon 
10  9f  intern  fa)on  6  gur  Majorität  binreictyenb,  fo  ifl  bie  IBabrfcfKin* 
liebfeit  eine*  gerechten  UrtbeÜtf  0.73,  unb  ftnb  oon  12  9?id)tern  7  gur 
^ajoritÄt  genug,  fo  ifl  biefe  ©abrfc&einlidjfeit  gletcf>  0.71  u.  f.  w. 
SBinn  überhaupt  gwei  Stimmen  mtftr  f<f>on  gu  bem  Urtbeüe  binreidjen, 
fo  wirb  bie  ©abrfdjeinlicfofeit,  baß  bie  Seilten*  gerecht  ifl,  immer  flei* 
ner,  je  größer  bie  Angabt  ber  9?i<$ter  ifl.  Safielbe  wirb  aud>  ber  Sali 
feon,  wenn  metjr  aU  2  Stimmen  gur  Majorität  erforbert  werben,  fo 
baß  bie  ©abrfcr>etntid>feit  eine«  geregten  Urt&eil*  mit  ber  Stagatf  ber 
Winter  immer  abnimmt. 

3m  ©egentbeile,  wenn  man  flatt  eine*  folgen  aritfjinetifofan  irgenb 
ein  geometrifay*  2>er&«Sltniß  für  bie  Majorität  ber  SRicfjter  feflfe&t,  fo 
wächst  bie  Sicherheit  be$  Urtbeile*  gualeidj  mit  ber  2lngabl  ber  iKicf>ter. 
SBirb  g.  ©.  angenommen,  baß  bie  Senteng  nur  bann  ootlgogen  werben 
fann,  wenn  gwei  &ritt$eile  ber  9?id)ter  für  bie  Strafe  flimmen,  fo  ifl 
bie  2Bar)rfd>ein(id)feit  einer  gerechten  Senteng  bei  6  9?ia>tern  nahe  0.75 
ober  V*.  Sei  12  3?icf>tern  aber ,  wo  alfo  8  für  ba$  Urtbeil  geforbert 
werben,  ifl  biefe  2Babrf^einlia^feit  g(eid>  0.S07  ober  nabe  alfo  febon 
bebeutenb  größer,  ald  guoor.  28erben  enblia^  oon  12  9?tct)rern  9  Stim^ 
men  gur  9ut6fübrung  ber  Senteng  erforbert,  fo  ifl  bie  2Babrfd)ein(id>feit 
einer  gered)ten  Senteng  0.955,  alfo  fefyr  groß  unb  nafce  gleia^  1. 

§.  233.  (^Inwenbung  ber  ^Babrfä>einlta>reitdrerbnung  auf  Slitronomie.) 
55Jir  ^aben  bereit*  oben  (§.  217)  burd)  ein  ©eifpiel  gu  geigen  gefugt, 
wie  bie  9(uflöfung  ber  wid)ttgflen  Probleme  ber  2(flronomte,  unb  über» 
baupt  aller  eigentlichen  ^aturwiffenf^aften,  t^re  Übte  Sollenbung  nur 
bura>  biefe  neue  Rechnung  erhalten  fann.  3n  allen  fällen,  wo  wir  i\xi$ 
ber  gefugten  3Bafyr$eit  fo  weit  nahern  wollen ,  baß  bie  $e$(er  unferer 
Sinne  unb  bie  bei  allen  menfcf)(i<f)en  Unternehmungen  unoermeibli^en 
UuooUfommen^eiten ,  ba  fte  niaV  aänglicr)  entfernt  werben  tonnen,  we* 
nigflend  ben  f(einflmöglia>en  Ginffuß  auf  bfe  SRefultate  unferer  Unter* 
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fucfutngen  ^aben  follen,  in  allen  tiefen  fallen  müffen  wir  *u  28  a  pr* 
fchetnlicbfeitdrechnung,  ald  bem  etnjigtu  TOtttei  ju  tiefem  3wecfe,  unfere 
gufliufct  nebmeu. 

würbe  und  viel  |u  weit  führen,  wenn  wir  frier  bie  2lrt,  auf 
welche  bie  Sfftronomen  jene  SKecbnung  auf  ihre  Beobachtungen  anjmoen* 
wenben  pflegen,  in  ihrem  ganjen  Umfange  auseinander  fefcen  wollten, 
befonberd  wenn  fte,  wie  ed  öftere  oorfommt,  mehrere  unbefannte  (Größen, 
bie  auf  irgenb  eine  2öctfc  von  einander  abbangen  unb  fict>  gleicbfam  ge» 
genfeitig  beb  tu  gen,  $u  gleicher  3eit  befiimmen  wollen,  wie  bieß  in 
bem  oben  (§.  217)  angeführten  Beifpiele  gefebeben  ift.  Sa  ed  aber  bod) 
bem  fiefer  ohne  Sweifel  nicht  anberd  ald  tnrereflanr  fepn  fann,  biefeo 
fonberbare  Verfahren  wenigftend  in  feinen  £aupt$ügen  fennen  iu  !er* 
nen,  fo  wirb  ee  und  erlaub!  fepn,  bier  nur  ben  einfachen  gaU,  wo 
Wog  eine  einzige  ©röße  $u  beftimmen  ifr,  naher  anzuführen. 

Pehmen  wir  alfo  an,  man  baue,  etwa  burd>  Drei  Beobachtungen, 
von  welchen  feine  irgenb  einem  befonbern  Verbuchte  eine*  babei  began* 
genen  geplerd  audgefefct  ijl,  bie  geograpf;if<he  breite  von  Böien,  tote 
oben  (§.  217)  gefunben : 

48°  12'  33" 

48°  12'  34" 

48°  12'  35" 

3)a  man ,  wie  gefügt,  tiefe  trei  Beobachtungen  im  Allgemeinen  all 
gleich  gut  anfehen  muß,  unb  ba  fte  boch  von  ein  au  Der  oerfebieben  ftnD, 
fo  entftept  nun  bie  Srage,  welche  oon  ihnen  ober  auch,  welche  ftombtna* 
tion  von  ibnen  man  wählen  ober  aitf  bie  ber  SBahrheit  am  nä'djfien 
flehen  be  annehmen  folt. 

T>aö  tyrineip,  worauf  tiefe  unb  alle  ähnlichen  Unterfuchungen  ber 
5öabrfcf>einlid)feitdrect)nung  beruhen,  befielt  in  golgenbem.  £er  wafcr« 
fd)einlit1)|le  23ertp  ber  ©röije,  bie  man  aud  mehreren  Beobachtungen 
beftimmen  will,  i)t  immer  berjentge,  für  welchen  bie  ©umrne  ber  üuab* 
rate  ber  fehler  aud  ben  einzelnen  Beobachtungen  bie  fleinftraögliche  ober 
ein  Minimum  ift.  Tiefe  Jehler  find  aber  hier  offenbar  diejenigen  Stf* 
ferenjen,  bie  man  erhalt,  wenn  man  bie  einzelnen,  durch  bie  Beobacr)* 
tungen  für  biefe  gefügte  ©röge  erhaltenen  9?efultate,  oon  biefem  wahr* 
Weinlichflen  23erth  berfelben  fubtrahtrt. 

53enn  nun,  wie  hier,  bie  einzelnen  Beobachtungen  alle  einen  glei* 
d&en  5Berth  unter  ftcr)  haben,  fo  t|t  biefer  wa hrfcheinlichfte  2Bertb  ber 
gefliehten  @ri>ße  offenbar  gleich  bein  fogenannten  arithmetischen  Wittel 
aud  allen  beobachteten  Größen.  Sa  es  hier  blog  um  bie  Secunben  $u 
tyun  ift,  fo  fann  man  für  bie  beobachteten  ©rößen  bie  3<*$!cn 

33",  34"  unb  35" 

annehmen,  unb  bann  ifl  ber  briete  $heit  ber  Summe  berfelben,  ober  bie 
Saht  34",  bie  gefliehte  wahrfchein liehe  (Dröge.  £fn  ber  Spat  erhalt  man 
auch,  wenn  man  bie  brei  Beobachtungen  oon  biefer  3abl  34  fubtrahiir, 
bie  Differenzen,  ober  bie  fehler  i,  o  unb  —  1,  unb  bie  (Summe  biefer 
brei  Duabrate  ij*  2.  3ebe  anbere  ftatt  34  angenommene  3ahl  würbe 
eine  größere  Summe  ber  fehler quadrate  geben.  Gähnte  mau  j. 
bie  3ahl  33,  fo  wären  bie  brei  Wepler  0,  1  unb  2,  alfo  auch  jene  Summe 
gleich  5  ober  größer  ald  2.  9?äbme  mau  aber  bie  3 a f>  1  31.5,  fo  wären 
bie  brei  Wepler  1.5,  0.5  unb  —  0.5,  alfo  auch  bie  (Summe  ber  fehler* 
quabrate  gleich  2.75,  wieber  großer  ald  2,  unb  fofort  für  alle  anbereu 
Sehlen  außer  31,  welche  lefcte  man  baher  ald  bie  wahrfaeinlichfte,  alo 
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bie  ber  Wahrheit  guttächfl  (iegenbe,  annehmen  wirb,  ein«  Mnnabme,  bie 
im  allgemeinen  beflo  fixerer  feipn  wirb  #  je  größer  bie  SCn^a^l  ber  unter 
ft<ft  gleich  qnten  Beobachtungen  ifl. 

2Bir  haben  fonaeb  für  ben  wabrfcbeinlicbflen  SBertb  unferer  $>ol* 
^ö6e,  fo  weit  ft<  au*  biefen  brei  Beobachtungen  erhalten  werben  fann, 
bie  füröße  48°  12'  34"  erhalten,  unb  e*  entflebt  nun  bie  {frage,  wie  oiel 
ober  wie  wenig  man  fiel)  woM  auf  biefe  Befliminung  oerlaffen  fann. 
Siefen  $)?aaß  ber  Berläßliehfeit  De*  erhaltenen  9?efultat*  pfleat  man 
bat  oiewidjt  befiel ben  gu  nennen,  unb  bie  5(nah)[e  jeigt,  baß  biefe* 
©ewid>t  immer  gleich  ifl  bem  halben  Duabrate  ber  ainjabl  ber  Beobaa> 
tungen,  bioibirt  bureb  Da*  Cuabrat  ber  gebier  berfelben.  Sie  2lnjabl 
ber  Beobachtungen  ifl  &ier  3,  bie  Summe  ber  $eblerquabrate  a^er  $r 
alfo  ifl  ba*  gefilmte  (Gewicht  De*  erhaltenen  9tefultat*  gleich  ber  rälfre 
ven  9  bioibirt  Durch  2  ober  gleich  2.25.  Wau  fleht,  baß  biefe*  Öewicbt 
beflo  großer  fenn  wirb,  je  größer  bie  5ln$a(M  ber  Beobachtungen  unb  je 
Meiner  bie  Segler  berfelben  ftnb,  wie  e*  auch  fchon  bie  9fatnr  ber  (Sache 
erforbert. 

Um  ba*  nun  golgenbe  fürier  atr*äubrucfen,  wollen  wir  burch  N  bie 
Üua brat wurjel  au*  ber  Slnjabl  ber  Beobachtungen,  unb  bureb  P  bie 
üuabrarwunel  au*  bem  erhaltenen  gewichte  be*  SRefultat*  48°  12'  34" 
bezeichnen.  3n  unferem  Beifpiele  ifl  3  bie  9lnjabl  ber  Beobachtungen  unb 
2.25  ba*  ©ewiebt  be*  Öfefultatd,  alfo  ifl  N  =  1.732  unb  P  =  1.5. 

Sieß  oorau*gefe£t,  nennt  man  ben  mittleren  ftefrler  be*  9?c* 
fultat*,  welche*  man  erhält,  wenn  man  bie  3al>l  0.2821  bureb  P  bioi* 
birt;  biefer  mittlere  ftebfer,  hier  0.188,  ifl  Die  ©itmme  ber  «Probufte 
jebe*  ftebler*  ber  einzelnen  Beobachtungen  in  bie  biefer  Beobachtung  jus 
fommenbe  9Bahrfd>einlid)feit. 

Ser  roabrfcheinliche  gebier  be*  SWefultat*  aber,  b.  b.  Derjenige, 
oon  bem  e*  gleich  annehmbar  ifl,  baß  man  ihn  begangen  ober  auch 
nia)t  begangen  Jabe,  ifl  gleich  ber  3abl  0.4769  bioibirt  bnreh  P,  alfo  ifl 
in  unferem  Beitpiele  biefer  wabrfchein liehe  fehler  gleich  0."32,  ober  mit 
anberen  ^Borten,  ba*  erhaltene  SRefultat  4S°  12'  34"  fann  eben  fo  gut 
um  o."32  gu  groß,  a(*  um  0."32  in  flein  feon,  aber  nicht  um  mehr, 
ba  e*  i.  93.  fchon  weniger  wahrfcbeinlia)  ifl,  baß  ba*  9?efultat  um  0."4, 
al*  baß  e*  um  0."32  fehlerhaft  ifl. 

$ieg  war  ber  wahrfchein liehe  fehler  be*  SKefulf  at*  aller  Beobarh* 
fungen.  SBelcbe*  ifl  aber  ber  wahrfcheiuliche  fehler  einer  (eben  eintet« 
nen  Beobachtung?  —  SMefer  wirb  offenbar  größer  feou  al*  jener,  unb 
man  ftnbet  ihn,  wenn  man  jenen  mit  N  muüiplieirt.  @r  ifl  in  unfe* 
rem  Beifpiele  gleich  0."55,  b.  b-  alfo ,  man  muß  ber  2öahrfche  in  lieh  feit 
gemäß  annehmen,  baß  jebe  einzelne  ber  brei  oerhergehen  ben  Beobach« 
tungen  um  0."55,  aber  nicht  um  mehr,  fehlerhaft  ifl. 


erhaltene  SRefultat  ber  SBabrpeit  gemäß  ifl,  fo  wiffen  wir  boch,  baß  e*, 
fo  lange  wir  un*  auf  biefe  brei  Beobachtungen  befebränfen,  biefer  2Babr* 
heit  am  nächflen  liege.  &iefe*  SRefultat  wirb  oielleicht  noch  einer  Ber« 
befferung  beburfen,  bie  wir  ftnben  fönnen,  wenn  wir  bie  Beobachtungen 
weiter  fortfe$en.  Snbeffen  wirb  e*  boch  auch  jetjt  fchon  intereffant  fepn, 
ju  roiffen,  welche*  bie  beiben  0)ränjen  ftnb,  gwifchen  welchen  jener  wahr» 
fcheiniiche  gefrier  liegen  muß.  Wem  ftnbet  biefe  ©rangen,  wenn  man 
ben  gefunbenen  mahrfcheinlichen  fehler  in  bie  3aht  0.4769  multiplicirr 
unb  Durch  N  Dioibirt.  3n  unferem  Beifpiele  war  ber  wahrfchein  liehe 
gehler  be*  ffiefnltat*  0.32,  alfo  tft  biefe  0.09,  ober  oielmehr  bie  €umme 
unb  bie  2>ifferenj  ber  beiben  legten  ©rößen,  fo  baß  alfo  ber  wahre  2öert& 
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bc£  wahrfcheinlichen  ftefylerä  beö  SHefultatd  jwifchen  bie  @rän;en  0."4i 
unb  0."23  fallen  muß,  ober  baf;  man  eine'  gegen  ein$  wetten  f an u,  ba§ 
ber  wahre  Seilet  be6  9fefultat*  ftwiftften  0."23  unb  0."4l  fallt.  <5ben 
fo  erhalt  man  für  bie  ©rängen  beo  wahrfcftetnlichen  ftebler«  einer  jeben 
einzelnen  Beobachtung,  ber  oben  0."55  gefunben  würbe,  bie  beiben  3at>* 
len  0."40  unb  0."71,  welche  legten  ©rängen,  ber  9?atur  ber  Sache  nad>, 
toeiter  audeinanber  flehen  muffen,  alo  bie  erflen. 

$öenu  e*  auch  ber  Slbficbt  biefer  (Schrift  nicht  angemeffen  feon  fann, 
bie  ©rünbe  ber  I > i c r  aufgehellten  <5&rje  uurjutheilen,  fo  (lebt  mau  bod» 
ebne  meine  (Erinnerung,  welken  großen  unb  ati^gebretteten  9tu$en  Uiu 
terfucbungen  biefer  flirr  haben  muffen,  wenn  e*  (ich  barum  hanbelt,  bie 
9tefultate  ber  Beobachtungen  mit  ber  größten  6chärfe  in  erhalten  ober 
wenigflen*  *u  erfahren,  bie  welchem  ©rabe  man  ruft  auf  biefelben 
»erlafjen  fann,  um  bann  wieber  anbere  Solgerungen  mit  ©icherheit 
baraue  abzuleiten. 

3n  bem  Borpergehenben  t)aben  wir  bie  Beobachtungen  unter  ftch 
von  burchauä  gleichem  2öertr)e  angenommen.  2Benn  aber  biefer  $all 
nicf)t  ftatt  t)at,  fo  erhalten  bie  oben  mitgeteilten  Borfchriften  einige 
letzte  ÜWobififartoueu,  bie  wir  hier  noch  fur.^  anjeia^en  wollen. 

Pehmen  wir  an,  wir  hatten  wteber  bie  bret  oorherget)enben  93e* 
obachtungen  erhalten: 


aber  bie  SBertfc  berfelben  feoen  oerfchteben,  fo  jwar,  bag  bie  jweite 
zweimal  unb  bie  lettre  breimal  befier  feon  foll,  als  bie  erfle,  ober  ba§ 
bie  2öerthe  biefer  «Beobachtungen  nach  ber  Weihe  gleich  I«  2  unb  3  flnb. 

§a  eö  und  hier  wieber  mir  um  bie  ©ecunben  ber  gefugten  spolftöhe 
in  thun  ifl,  fo  fön  neu  wir  bie  brei  Beobachtungen  gleich  ben  brei  3ar> 
len  33,  34  unb  35  annehmen.  Dieil  ooraudgefeßt,  erhalt  mau  nun  ben 
wahrfcfjein lieh {len  slßcrth  ber  *PolbÖr)e  ober  bee  gefugten  9?efu(rat6,  trenn 
man  jebe  einzelne  Beobachtung  mit  bem  Ouabrare  threä  Gerthe«  mul* 
tiplicirt  unb  iie  Summe  biefer  sprobufte  burd)  bie  ©uinme  ber  üuabrate 
jener  brei  SSertpe  bioibirt.  3n  unferem  Saite  fmb  jene  $robufte  33, 
136  unb  315,  bereu  öinnme  gleich  4SI  i|l,  unb  eben  fo  finb  bie  Cu ab- 
rate ber  Söertbe  1,  4  unb  9,  beren  (Summen  14  beträgt,  demnach  tfl 
ber  wahrfcheintichfre  SBerth  ber  Beobachtungen  gleich  ober  gleich 
34. "571,  fo  baf;  alfo  bie  gefügte  wahrfcheintichfre  «polhöhe  gleich 
84°  12'  34."57l  nicht  mehr  in  ber  «Witte  jjwtfchen  ber  erflen  nnb 
legten  Beobachtung,  fonbern  beträchtlich  näher  an  ber  britten,  weil  biefe 
bntte,  mit  bem  Söerthe  3,  bie  befle  oon  allen,  alfo  bie  überwiegenbe  ifl. 

Stimmt  man  nun  bie  Differenzen  biefc*  9fefultarä  34. "571  oon  ben 
einzelnen  Beobachtungen,  fo  erhält  man  l."57l,  0."571  unb  0."429  unb 
baoon  ifl  bie  Summe  ber  Ouabrate  gleich  5."428. 

Sief?  ooratitfgefebt,  ifl  bae  gewicht  btefe*  dtcfultar*  gleich  ber  baU 
U\\  Slnjahl  ber  Beobachtungen,  multiplicirt  mit  ber  ©umme  ber  üuab* 
rate  ber  2Bertt)e,  bioibirt  burch  bie  oorheraehenbe  3<*W  5. "4*28,  ba< 
heißt  alfo  gleich  3."959,  alfo  beträchtlich  größer,  al*  juoor,  weti  auch 
bie  ^Berthe  ber  einzelnen  Beobachtungen  größer  (tnb.  Sentit  man  nun 
wieber  P  bie  duabratwurjel  biefe*  ©ewichteä,  ober  itf  P  =  l."99,  fo 
ifl,  wie  juoor,  ber  mittlere  JehUr  bed  9?efultat*  gleich  0."282i  bi* 
oiDirt  burch  P,  baö  heißt  in  unferem  Beifpiele  ifl  ber  mittlere  Jehler 
gleich  0."142.  2>er  wahrfcheinlic&e  SJe^ler  be^  9?efultatd  aber  ifl  gteic* 


48° 
48° 

48° 


12' 
12' 
Ii' 
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ber  3aW  0."4769  bioibtrt  burdf>  P,  ober  gleich  0."240,  unb  beibe  S«Met 
ftnb  «einer,  al*  poor,  ba  bie  «Beobachtungen  beffer  finb  unb  eben  fo 
mit  den  übrigen  feeftimmungen. 

SefonberO  mertwürbig  ift  bei  biefen  Unrerf Übungen  biejenige  ©rojje, 
weldje  wir  oben  ben  mittleren  ^e^ler  be*  Sfcfulrat*  genannt  l;aben, 
unb  ber,  wie  wir  gefeften  fraben,  gleid)  ber  3apl  0.2821  bioibirt  bura> 
bie  Ouabratwurjel  au*  bem  ©ewtd>te  biefeo  sJtefultatd  ift.  Die  foU 
genbe  Safel  gibt  und  ein  Littel ,  biefen  mittleren  Jefcler  unb  bie  2lu** 
bebnung  OeiTelben  ober  bie  ii>a^rfcr>etniid>en  fransen,  iwifc&en  wela)e  er 
fallen  fann,  noa)  näfret  fennen  ,%u  lernen. 


u 

»  1 

;  1 

l  • 

b  1 

i 

1  • 

b 

a 

1     b  1 

a 

b 

0.00 

0.010 

0.35 

0.370 

1  0.70 

0.677 

1.05 

0.862 

1.40 

0.952 

0.05 

0.056 

0.40 

0.428 

0.75 

0.711 

1.10 

0.8S0 

1.45 

0.960 

0.10 

0.112 

0.45 

0.475 

0.80 

0.741 

1.15 

0.896 

1.50 

0.966 

0.15 

0.168 

0.50 

0.520 

0.S5 

0.771 

1.20 

0.910 

1.55 

0.972  ] 

0.20 

0.223 

0.55 

0.563 

0.90 

0.796 

1.25 

0.923 

1.60 

0.976 

0.25 

0.276' 

0.60 

0603 

0.95 

0.821 

1.30 

0.934  j 

1.65 

0.980 

1  0.3H 

0.329 

0.65 

0.642 

1.00 

0.843 

1.35 

0.944 

1.70 

0.984 

2.00 

0.995 

Wennt  man  nAmlicn  wieber  P  bie  Duabratwurjel  be*  ©ewi^M  be* 
erbaltenen  ftefultat*,  fo  brüett  bie  ©rb§e  b  ber  »orbergebenben  Safel 
bie  ©abrfc^einlid)feit  au*,  baß  jener  mittlere  Segler  jwifa)en  ben  bei* 

ben  ©ranjen  +  -y  unb  —  -p-  liege.  £arau*  folgt  bann,  in  ©emaß&ett 

M  oben  ©efagten,  ba§  bie  3<»&t  (I  —  b)  bie  m^rf^ein liebfeit  be* 
©egentbeil*,  ba*  beißt  bie  slBabrfc^etnli(bfeit  ift,  bog  ber  mittlere  fteb* 
ler  iraenbwo  auger  ben  genannten  ©rängen  liege,  unb  baß  man  bie 
eumme  b  gegen  bie  @umrae  (l  —  b)  ober,  waö  baffelbe  tfr,  baß  man 

bie  ©r5ße  j~  gegen  bie  (Sin&eit  wetten  fann,  ba§  Jener  mittlere  Se&* 

a  Ct 

ler  in  ber  $&at  gwifa>en  jenen  beiben  ©ranjen  +  -p-unb  —  -p-  liegen 
muffe. 

©o  fanben  wir  in  unferem  erden  Söeifpiele,  wo  bie  ©ertpe  ber 
fammtlia)en  iöeobacbtungen  einanber  gleid)  waren,  für  bie  wabrfdjein* 
licblte  tyolfcöbe  baö  Sfefultat  48°  12'  34"  mit  bem  ©ewicfjte  2.25.  fttmmt 

man  nun  a  =  0.5,  fo  ijt  ~-  gleid)  0.3",  unb  bie  Safe!  gibt  b  =  0.520 

alfo  aud>  -^—^  ~  l08'  ^°  ba®  man  1,08  3<d<n  1  mttm  fann' 
baß  ba*  gefunbene  SKefultat  md)t  über  0.3"  fefcler&aft  ift.  Stimmt  man 

aber  a  =  1 ,  fo  ift  -p-  =  0.7  unb  b  =  0.843,  fotoie  — g  =  5.4,  unb 

man  fann  ba&er  5.37  gegen  1  wetten,  baß  jene*  SRefultat  nid)t  über  5."4 
feblerbaft  ift.  <£ben  fo  jeigt  a  =  2,  baß  man  200  gegen  l  wetten  fann, 
baß  ba*  9?efu!tat  nid)t  über  l."3  fe&lerfraft  i\t  u.  f.  f. 
«ittro». 
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3Me§  wirb  frlnreicben,  ben  ?efern  eine  »enfgfren*  alfgemeine  *nf!<bt 
»an  feiert  neuen  8?eebnung*art  nnb  oon  ber  ausbreiteten  Slnmenbung 
bcrfelben  bei  alten  naturmiffenfcbaftlicben  Unterfucbunqen  geben. 

§.  434.  (»«reit*  geleiteter  9ht$en  bwfrr  netten  9r«d)nting#arr  in  ber 
Slftronotme.)  2)te  &flronomte  bteter  une  bereit*  mehrere  2)ctfpiele  oon 
bem  Wufien  bar,  meteben  Die  ^abrfcbeinlicbfeit*re<bnung,  obfebon  fle  ertf 
feit  furjer  3«t  ibre  größere  Sluebilbung  erbalten  t>at,  in  oft  fe*r  wr: 
wtcfetten  Unterfucbungen  geleiltet  bat,  über  beren  mabre  Äenntnij*  wir, 
ebne  bie  äülfe  bieier  flnalpfe,  mar/rfa)einlieb  no<b  fepr  lange  in  Unge* 
mijjbeit  geblieben  wären. 

eine*  ber  micbtigfien  Elemente  ber  gefammten  ftflronomie  ifl  o&ne 
gweifel  bic  mittlere  Entfernung  ber  6onne  ton  ber  Erbe,  ober  bie  $alU 
aro#e  fcre  ber  Erbbabn,  ba  oon  t'br  bie  S3etfimmung  alier  anberen  <5nU 
fernungen  ber  Planeten  unfere*  6oflem*  oon  einanber  abbangt,  wie 
unmittelbar  au*  bem  oben  (I.  §.  140)  erflärten  britten  ©efeße  Kepler'* 
folgt,  Enfe  tyat  bie  fämmtli'cben  Seobacbtungen  ber  beiben  2>enu*; 
burebaange  oon  1761  unb  1769,  Die  *u  biefem  3mecfe  befonber*  geeignet 
ftnb  (II.  §.  68)  mit  ber  größten  Sorgfalt  berechnet,  unb  al*  Wefultat 
feiner  Unterfucbungen  gefunben,  ba&  bie  toabrfrbeinlicbjle  mittlere  jpori* 
jontalparallajre  ber  (Sonne  für  bie  ©emobner  be*  Erbäquator*  gleirb 
8.5776  ©ecunben  ift,  unb  baß  ber  mabrfdb  ein  liebe  ftebler  biefer 
©efttmmung  0.037  ©ecunben  betragt,   $>emnacb  mürbe  man  alfo  in 
einer  billigen  2Sette  ein*  geaen  ein*  für  bie  93ebauptung  et'nfefcen 
tbnnen,  bafj  Jene  eonnenparaUajre  niebt  fleiner  al*  8."5406  unb  nicht 
grö&er  al*  8."6146  ift.  Söelcbe*  ifl  aber  bie  barau*  folgenbe  Ungemifc 
bett  unferer  Äenntnt}?  ber  mittleren  Entfernung  ber  Sonne  oon  ber 
Erbe?  —  ffienn  man  auf  einen  @rab  be*  Slequator*,  mie  qemöbnlicb, 
15  geograpbifd>e  Weilen  reebnet,  fo  baß  alfo  ber  Umfang  be*  aanjen 
Slequator*  5400  Weilen  bat,  fo  folgt  barau*  ber  £albmefter  be*  ftequa* 
toro  glcid)  859.4366  Weilen,  Sann  betragt  alfo  bie  au*  ber  obigen  mabr* 
fcbeinliebften  Parallaxe  abgeleitete  Entfernung  ber6onne  20  666  sdoWeilen 
unb  au*  bem  jjuoor  angegebenen  toabrfcbeinlicben  $ebler  biefer  SSeftimmuug 
folgt,  ba§  man  roieber  Ein*  gegen  Ein*  toetten  fann,  ba§  bie  mabre  mitt; 
lere  Entfernung  ber  6onne  nid>t  fleiner  al*  20  577  649  unb  niebt  gröger  al* 
20  755  943  Weiten  ifl.  2Bir  ftnb  bemnacb  über  biefe  Entfernung  nod>  um 
89147  Weilen  ober  um  nabe  52  Erbburcbmefier  ungemtfj.  £iefe  Ungewiß 
beit  beträgt  ben  233ften  Sbeil  ber  Entfernung  ber  ©onne  oon  ber  Erbe  unb 
febeint  baber  nid>t  eben  febr  gering     feon.  Slüein  menn  mir  bebenfeo, 
ba§  mir  bie  Entfernungen  ber  meiiten  großen  (Stäbte  Europa*  mobt 
fd>merlicb  bi*  auf  ibren  233jten  S&eil,  unb  bie  ber  außereuropäifeben 
©täbte  noeb  lange  utebt  einmal  fo  genau  fennen,  fo  mirb  un*  bie§  mit 
jener  oiet  fernerer  $u  beflimmenben  Entfernung  ber  6onne  bura>  unfere 
aijtronomen  mobl  mteber  aufyuföbnen  im  6tanbe  feon. 

Eine  anbere  ©elegenbeit,  ben  9?u$en  biefer  neuen  flnalpfl*  \u  ui* 
<jen,  gab  bie  oben  (I.  §.  171)  ermäbnte  fceceleration  ber  mittleren  &es 
megung  be*  Wonbe*.  ^a  bei  allen  platteten  bie  mittleren  *ren  ibrer 
S5abnen,  alfo  aueb,  oermbge  be*  eben  fo  anaefübrten  britten  ©efefte* 
Äepler'*,  bie  mittleren  23emegungen  biefer  Planeten  oollfommen  fon« 
flaut  unb  unoeränberlieb  gefunben  mürben,  fo  mar  e*  auffallenb,  ba§  ber 
Wonb  oon  biefem  allgemeinen  G)efe$e  ber  Statur  eine  2lu*nabme  maa>en 
follte.  3«be§  febienen  bie  25eobacbtungen  bie  Ertfteng  biefer  2lu«nabme 
über  allen  3meifel  ju  erbeben,  unb  e*  bonbelte  flcb  nun  barum,  bureb 
bie  Sbeorte  ben  ©runb  berfelben  *u  finben.  ölUein  biefe  Unterfucbung 
anälte  bie  ^rogteu  ©eometec  be*  oergangenen  3a^*"nbert*  bur<b  eine 


Digitized  by  Google 


V  134»        fcffdjTrihrtfl  unb  ©ebramt)  ber  ajhenoa.  ^ufrnmeirte.  jgj 

lange  3eit*  Sagrange,  ber  barüber  fefyr  oiele  unb  mübfame  Sftedbnungen 
angefleUt  batte,  gerietf?  enblid)  auf  ben  fcbweg,  bat  £afenn  biefer  Ucee« 
leration  al*  eine  blofte  $äufd)una  ganj  }«  oerwerfen.  Allein  gaplace, 
ber  ftte  älteren  ®eobaa>tungen,  bei  onoer*  bie  ber  Araber,  mit  benen  ber 
netteren  Seiten  forgfälttg  oergtt4>  nnb  auf  biefe  ©ergleidjnng  feine  neue 
flitalnfe  amren bete,  fanb,  baß  bie  4Babrfa>inll<bfe4t  ber  (gjriften*  biefer 
»cceteration,  wie  jte  auö  ben  Schaltungen  folgte,  fo  groß  feo,  ba# 
man  mehrere  fcaufenbe  gegen  $in*  für  baö  3>afenn  berfelben  wetten 
fonnte.  2>urm  biefe  Ueberjengung  bewogen ,  ging  er  bie  ganje  Sfreorie 
beö  3J?onDe*  nod)  einmal  buret)  unb  mar  enbüa>  aud)  fo  glüeflid),  bie 
(9  lange  ©ergebend  gefügte  Urfadje  jener  <£rf<b«tnung  in  ber  $eränber* 
lta>feit  ber  fcvcentricttät  ber  ßrfrbab«  }u  ftnben,  wie  biefj  bereit«  oben 
(I.  §.  17t)  gefagt  »oroen  ij*. 

2Btr  wiffen  ferner,  bag  bie  ebbe  nnb  $(utb  be*  Weltmeere«  eine 
ftotge  ber  ölt  traft  ton  be*  $fo»be*  nnb  ber  6onne  auf  bie  ©ewäflFer  ber 
vrbe  ift  Durd)  biefe  ftn^tebona,  fteigt  ba*  SDfeer  in  bem  JDafen  oon 
©reit,  felbfl  in  feiner  mittleren  $5be,  tägltd)  zweimal  nm  St  $uf,  unb 
in  6t.  SNalo,  nur  20  Weilen  oft!  im  oon  «reit,  fogar  um  50  $ug,  ber 
©pringjluiben  nid)t  j|n  erwäbnen,  bie  no<t>  oiel  böber  geben.  3m  ttU* 
gemeinen  flnb  biefe  Stürben  in  ben  tropifa>en  beeren  am  grbgten,  wa> 
renb  fte  näher  an  ben  tyolen  beinahe  gaiq  oerfd>winben.  <*6  mar  ju 
erwarten,  ba§  biefe  2Birfung  ber  ©ontte  nnb  tt6  Sflonbeö  a^ntiefx  unb 
oieUeia)t  nod)  größere  S&eroegungen  hl  ber  9ttmofpbäre  erzeuge,  bie  unfere 
#rbe  umgibt  unb  bie  nod)  oiel  bewegter  tfr  r  al*  ba*  Stfeer.  £ap(ace 
bat  ju  tiefem  Btoecfe  eine  große  Wenge  forafältig  ju  <J)ari*  angefleUter 
S3arometerbeobad)tungen  unterftid>t,  aber  btejentgen  Menberungen  beffeU 
ben,  welche  oon  einer  fola>en  einwirf  una,  jener  beibea  ©eftirne  fommen 
tonnten,  fo  ungemein  f lein  gefunben,  im  Wartmum  faum  brei  £an» 
berttbeile  einer  Sinte,  baß,  bie  ^abr(d)einlid)Peit*recfmung  barauf  ange* 
menbet,  ba*  Safeon  einer  folgen  atmofpbärifcbeu  ebbe  unb  ftlurb  nod> 
aam  uneutfaieben  bleibt.  Unter  bem  ftequntor  aber,  wo  Jener  Hinflug 
betriebt  lieber  hl,  mürben  (ta)  Unierfudwngen  biefer  Art  mit  größerer 
6ta)erpeit  anitelien  laffen. 

@lttct(ia)er  war  man  mit  einer  anberen,  obfa)on  ebenfalls  fer>r  flei* 
neu  periobifetjen  flenterung  be*  »aromecer*,  bie  oon  ber  Temperatur  ber 
oerfebiebenen  SageOjeiten  abb&ngt  unb  bie  ebenfall*  in  ber  bei§en  3one 
am  merflid)ilen  ift.   «0?an  fanb  nänUtd>,  baf;  biefeO  ^nflrnraent,  ber 

Eb«lid)en  6(bn>antungen  ungeachtet,  bie  t6  wegen  ber  93erfa>ieben* 
beO  Üuftbrucfo  Aeigt,  regelmäßig  gegen  9  Ubr  borgend  nnb  11  Ubr 
be  am  böd>iten,  unb  wieber  um  3  Ubr  ftbenb*  unb  4  Ubr  3Ror< 
genO  am  tieften  fte^t.  3n  ben  Sropenianbern  beträgt  bie  ©tjferenj 
in>ifeben  bem  bod)ften  unb  niebrtailen  @tanbe  be6  2)arometer6  nabe 
einer  «par.  Vinte.  3n  unferen  «reiten  aber,  wo  matt  fte  xuerfl  ent» 
beerte,  finb  fie  oiel  fleiner,  aber  aua>  bier  geigte  unfere  neue  ftnatofe, 
tag  man  mehrere  Taufen  De  gegen  Gin*  wetten  tonne,  baß  biefe  <?rfa)ei* 
nung  ntd)t  jufäUtg  ober  bie  $olge  oon  iBeobacbtungOfeblern  fep,  fonbern 
ba§  fle  au*  einer  regelmäßigen  Urfacfc  entfiepeu  muffe,  unb  bieg  mar 
eint  binlänglirfje  ^ecanlaffung,  ibrem  6)runbe  weiter  natbjuforfmen. 

SBtr  haben  bereite  oben  (§.  140)  einer  merfwürbigen  <Srf<$ernung 
unfere*  <5onnenfofie*  erwäbnt,  nad)  welcher  alle  «Planeten  unb  @arel* 
Uten  bejfelben  fid)  oon  SBefl  naa)  Cfl,  fowobl  um  bie  6onne  ober 
um  ipre  ^auptplaneten ,  al*  aua>,  in  ibrer  Dotation,  um  tfcre  eigene 
»re  bewegen,  unb  natb  wela>er  uberbieg  bie  »abnen  biefer  jpimmel** 
forper  beinabe  aUe  in  ber  ft&fre  b<*  6ontteu&qtiator*  liegen.  Da  man 
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fleh  baoon  weiter  feine  SRechcnfcbaft  geben  fonnte,  fo  hat  man  fte  auf 
^Rechnung  bee  B^fa^e  deflcUt ,  ohne  fid)  weiter  um  bie  Urfache  tiefer 
Grfcr)einungen  *u  befummern.  Allein  ale  2aplaee  bie  lüapTfcheinlidv 
feiterechnung  auf  tiefen  (^egenjiant  anmeldete,  fant  er,  Daß  man  meh- 
rere Millionen  gegen  bie  Gtnheic  wetten  fann ,  baß  tiefe  Crrfcbeinuna, 
nicbf  tem  blinben  Sufalle  jujtufcbretben  feo.  £>ief«  febr  große  2Babr* 
fd)einiicf)feit  bewog  Um,  tie  eigentliche  Urfache  tiefe*  «Phänomene  aufi 
jufucben;  unb  auf  biefem  2ßege  war  ee,  ba$  er  *u  ter  fchönen  unt  jtnns 
reuten  Srtlärung  von  tem  Urfprunge  unferee  Splanetenfwfteme  gelangte, 
tie  wir  oben  (§.  150)  aufeinander  gefegt  haben. 

süuf  tiefe  'iBeife  ijt  tie  neue  Sinalofe  nicht  nur  ein  mächtige*  OTifc 
tel  in  ter  jpanb  bee  Öeometere  geworben,  (ich  oon  ten  bieder  unoer* 
meiblicben  Beobad)tungefeblern  unabhängig  ju  machen  unt  ten  auf  fte 
gegrünteten  Untersuchungen  tie  (e$te  Bollenbung  ju  geben,  fonbern  fte 
bat  und  and)  bereite,  ata  Beranlaffung  gu  (Sntbecf ungen ,  tie  ohne  ipre 
jpülfe  vielleicht  immer  unbefannt  geblieben  wären,  tie  nüßlichften  ©teufte 
geleitet,  unb  Metf  berechtiget  une  $u  ber  Hoffnung,  baß  ter  stuften,  ben 
wir  oon  ihr  für  bie  Bufunft  erwarten,  noch  weit  größer  fepn  werbe, 
wenn  es  une  einmal  gelungen  fepn  wirb,  unfere  Snftrumente  unt  uns 
fere  Seobachtungefunft,  bie  wir  bieber  nur  auf  bie  äüelt  im  (großen 
befdjranft  haben,  auch  auf  bie  demente,  au 6  welchen  bie  Körper  bee 
Unioerfume  bejteben,  fortjufeßen ,  unb  wenn  einmal,  unter  bem  fort« 
tauernben  öduine  bee  (*)eniue  ber  2J?enfchbeit,  ein  neuer  Newton  unter 
und  (ich  erbeben  follte,  um  und  burfl)  feine  Gntbecfungen ,  fo  wie  Jener 
bie  G)efe$e  ter  materiellen  "löelt ,  auch  bie  ber  geijtigen  *u  offenbaren. 
6ed)(5  Jabrtaufenbe,  nact)  ber  gewöhnlichen  Zeitrechnung,  flub  oergan* 
gen,  bie  jener  erfcheinen  fonnte,  um  ben  erften  Schleier  gu  lüften,  mit 
welchem  bie  *Jfatur  ihre  ©ebeimnilfe  vor  ben  klugen  ber  (sterblichen  oer« 
barg:  anbere  J^abrtaufeube  werben  vielleicht  erfordert,  um  auch  tiefen 
jmetten,  bichteren  6d)leier  ju  btben.  ftber  bie  ohne  3»>eifel  fehr  großen 
6d>wieugfeiten,  um  btefee  jeftt  oon  une  noch  *u  ferne  Biel  *u  erreichen, 
werben  bie  immer  oorwärrs  jtrebenben  Bemühungen  ber  flJJenfcben  eben 
fo  ivenig  gurücf  halten,  ale  eö  bie  gewiß  auch  nicht  geringen  j^inberniffe 
ju  t hu u  vermochten,  welche  unfere  fchwächeren  unb  mit  weniger  Bültes 
mittein  auegerüfteten  Vorgänger  bei  ber  Chitbectung  bee  <3efe$ee  ter 
allgemeinen  Schwere  ju  belegen  hatten.  Seit  tiefer  großen  unb  für  alle 
Seiten  merf  würbigen  Epoche  hat  man  gefunben,  baß  biefee  liefen  nicht 
nur  bie  Bewegung  ber  himmlifchen  Körper,  feibft  in  ihren  fcheinbaren 
sjlitö nahmen,  mit  einer  bewunberungewürbigen  ©enauigfeit  cetn  teilt, 
fonbern  man  ift  auch  bereite,  wenn  gleich  nicht  $u  bem  Beweife,  ooa) 
in  ber  fehr  gegrünbeten  unb  burch  zahlreiche  Beobachtungen  betätigten 
feermutbung  gelangt,  baß  baffeibe  Wefen,  unter  jtweefgemäßen  TOooift* 
fationen,  auch  bie  Slnorbnung  ber  f leimten,  bie  Körper  fonitituirenteu 
Shetlchen  unb  bie  regelmäßige  Bilbung  ber  jtrpjtaUe  in  fleh  fcbließt. 
Könnten  nicht  auch  bie  Bewegungen  ber  Heroen  tbierifeber  Körper  ten« 
felben  ober  Doch  ähnlichen  Wefelen  ber  Dpnamif  unterliegen?  Könnte 
nicht  auch  biefelbe  allgemeine  Kraft,  welche  bie  Urfache  bee  Bufammen« 
hange  unb  ber  Bewegung  ber  Körper  ift,  welche  bae  $Bachetbum  unb 
bie  Währung  berfelben  beftimmt,  fönnte  fle  nicht  auch  jene  inneren  Ste 
we^ungen  unb  23eränberuugen  ihrer  feinden  Zt>eUt  beftimmen,  unb  fo 
gleich fam  bie  t retfache  une  umgeben be  sI3elt  einen  einigen,  aemeim 
fchaftlichen  Urfprung  haben?  —  2)ie  Bewegungen,  welche  bie  Äeroen* 
oibrationen  bem  3Ruefelfpjl:eme,  unb  burch  baffeibe  ben  äußeren,  frem* 
ten  Körpern  mitteilen,  .bürfen  vielleicht  ale  bloße  entwictluugen  feine* 
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rer  elafh'fcber  ftebern  betrautet  »erben,  Bei  meieren,  na*  bem  befannren 
©runbfatje  ber  9Ö?ecbamf,  ber  gemeinfcnaf rttd>e  6d)tocrpunft  unfered 
eigenen  unb  ber  bewerten  fremben  K&rper  immer  unbeweglich  bleibt. 
£iefe  33ibrationen  fd>eincn  ftd>,  obne  ©edrung  ober  Senoirrung,  eine 
über  bie  tylurf)c  ber  an  bereu  bin  jn  oerbreiten,  ganj  fo,  n>ie  wir  biefelbe 
€rfd>einung  aud)  bei  ben  2öelien  auf  ber  Oberfläche  unferer  ©emSfier 
unfr  felbfl  bei  unferer  burd)  ben  (schall  bewegten  fttmofpb&re  bemerfen, 
unb  fte  tfceilen  fleh  &en  Umftebenben  auf  biefelbe  2lrt  mit,  wie  (t<fi  bie 
^cforoingungen  gleicbgeftimmtcr  ©aiten  ober  bie  eine*  tönenben  Äörpere? 
fcen  ibn  umgebenben  ©egenflänben  mittbeilen.  —  ©ie  eö  aber  aud)  mit 
fciefen  je.  tu  noch  gebeimnifjooüen  unb  im  tiefen  Sunfcl  liegenben  03  e» 
aenftiinben  unb  mit  ihrer  Beleuchtung  in  einer  loabrfdjeinliei)  noch  febr 
fernen  3u?unft  fleh  rer hatten  mag:  und  genüge  ee,  tiefe  3ufunft  we» 
n  i^ften  e  geabnbet,  unb  und  ber  u&afyrbett,  bie  wir  ine  Heid)  t  nie  erreU 
eben  werben,  mit  unferen  fa^wadjen  Straeten  wenigen*  loieber  einige 
6d>ritte  genä&ert  ju  haben. 
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Abe  nbmette.  Sntfernnnq  be«  Ort«,  wo  ber  ©rem  nntergebt,  pp«  bem  map* 
ren  SBefrpuufte  be*  #orijont*. 

Aberration  obrr  Abirrung  be*  2td)t*.  (Sine  eigene  53e  rflnberung  be*  frf>r  in* 
baren  Ort*  aUer  ©ejiirne,  bie  oon  ber  ©efcpwinbiqfeit  be*  £id)t*,  »erbunben 
mit  ber  ©efrbwinbigfeit  ber  <?rbe,  fömmt.  ©ermtye  ber  Aberration  feben 
wir  alle  ©ejh'rne  etwa*  weiter  auf  biejenige  ©eite  b»n  rerrüert,  na*  welker 
eben  bie  <£rbe,  in  ihrer  jäbrlicben  ©ewequng  um  bie  ©onne,  gebt.  93et  ber 
Sonne  felbtf  beträqt  biefe  SScrrücfunq  20  ©ehinben.    W.  f.  0.  100  —  120. 

Abplattung.  Die  (rrbe  ifr  feine  oollrommene  Äuqel,  fonbern  (Te  ifr  an  ihren 
beiben  tyolen  etwa*  cinqebrürft  ober  abgeplattet,  fo  baß  ffe  gteictjfam  bie 
©eftalt  einer  tyomeranje  bat.  XKefe  Abplattung  beträqt  Vsoo  i&rcö  #alb* 
mefTer*  ober  2.8  qeograppifdje  Weilen,  fo  bau  alfo  ber  Warburdjmefler  ber 
Crte  nabe  5.0  Weilen  fleiuer  ifr,  al*  ber  Aequatorialburrbmeffer  berfelben 
ifr,  welcher  le$te  nabe  1719  geograpbifdje  Weilen  beträgt.  Anfalle  übrigen 
Planeten  unfere*  ©onnenfofrem*,  fo  weit  wir  fie  naber  rennen,  ftnb  an 
ibren  Wen  abqeplattet/  am  meinen  3upiter,  bei  bem  (Te  Vw  feine*  £alb« 
meffer*  ober  675  Weilen  betrügt, 

Abweisung,  ftebe  2)eclination. 

Abwetd>unq*fret*,  (lebe  DeciinarionMrei*. 

Aequator  ober  ©leid) er  ifl  berjeniqe  größte  Ärei*  ber  @rbe  ober  eine* <J>Ia* 
neten,  ber  in  allen  feinen  fünften  gleirf)  weit  oon  ben  beiben  tyolen  ber- 
felben abgebt,  dx  ifr  unter  aüen  tyarallelr reifen  (f.  b.  Art.)  ber  gröfjte.  <$x 
tbeilt  bie  £rbe  in  bie  nörbltrbe  unb  füblime  i>älfte.  W.  f.  ©.  13. 

Aequatorial,  ein  ajlronomifd)e*  ^nfrrument,  beffen  ffewropr  bem  fflea,  ber 
©etfirne,"  auf  bie  e*  gefreut  i|l,  folgt,  baber  e*  ju  ben  Eeobatfjtungen  ber* 
felben  febr  bequem  ifr.  W.  f.  €>.  730. 

Aequatorböbe,  ber  SBinrel  be*  Aequator*  mit  bem  #onjonte,  für  jeben  ge* 
gebenen  Ort  ber  <2rb«.   £ic  Aequatorbtye  «ine*  £w*  W  immev  gleich 


«)  UmiläntXidjerf  rfr(öut<rungen  Mtfer  9Lüittüd*  finMf  man  In  trra  IBcrPe  feflfl  Iura) 
tte  in  ttm  nadj'PiflenDin  alf^btU[<t)tü  3nljflJU»5Btrjeiö>iiliTe  aa«<«rtt*fl!  Citntc  für 
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90  ©rabe  weniger  ber  Wb'öbe,  ober  toai  bafTelbe  ift,  gleich  oo  CJrabc  roeni» 
per  bet  gfoqr<ipt>ifd>^n  breite  tiefen  Orte*.  9H.  f.  ©.  14. 

8Ieqiunoctialpun  fte  ober  3iequinoctien  ober  Ti  ach.  t  q  t  c  i  c  n  ,  (Tnb  bie 
iroei  fünfte,  in  welchen  fict>  ber  Stequator  unb  bie  @cliptif  am  ftimmel 
ebneiben.  I>er  eine  betfct  ba*  8rübling6äquinoctium  ober  ber  grub» 
i  nqtfvun  F  t,  nnb ber  anbere,  ihm  um  bunbert  unb  acbtjig©rabe  entgegen^/* 
e$te,  ba«  öerbftäquinoctium.  3n  jenem  erfebeint  un*  bie  ©onne  im 
Anfange  unfereö  grübling*  am2i.«WÄrj,  in  btefem  im  »Anfange  be*  S)erbfte$  am 
22.  September,  an  welchen  beiben  Sagen,  auf  ber  ganzen  ©rbe,  Sag  unb 
9lacbt  oon  gleicher  Sänge  (Tnb,  baber  jene  ©enennungen.  Witten  jwiftfren 
biefen  beiben  fünften  ftnb  bie  6olfHtien,  wo  bie  ©onne  am  böcbftennber 
bem  Wequator  im  Pommer,  unb  am  tiefften  unter  bem  Slequator  im  2öin* 
ter  ftept.  9X.  f.  6.  16. 

Anomalie  eine«  Planeten  ift  ber  ©infel,  welchen  fein  9iabiul  ©ector  (feint 
Entfernung  oon  ber  ©onne)  mit  ber  großen  Are  feiner  etliptifcben  ©ahn 
bilbet.  3ft  ber  planet  in  feinem  tyeribel  (f.  b.  3lrt.),  fo  ift  feine  Anomalie 
Stull,  unb  im  ©eqentbeile  gifich,  iso  ©rabe,  wenn  ber  planet  in  feinem 
Slpbel  (f.  b.  2lrt.)  ift.        f:  ©.  174. 

Slntipoben  ober  ©eqen  füßler,  bie  ©ewobner  berjentgen  ©eqenben  auf  ber  Ober* 
fläche  ber  <?rbe,  bie  un*  qerabe  geqenflberfteben.  Tie  ©ewobner  ber  beibrn 
Enbpunfte  beffelben  SurcbraefTer«  ber  @rbe  (Tnb  Hntipobrn.  9H.  f.  @.  57. 

91  pl)e  Ii  um  ober  Sonnenferne,  Derjenige  ^unft  einer  Planetenbahn,  ber  oon 
ber  ©onne  am  meiteften  entfernt  ift,  welche  lente  immer  in  einem  brr  bei* 
ben  ©rennpunfte  cf.  b.  %rt.)  ber  elliptifcben  ©ahn  ftebt. 

ftp  fi  ben,  bie  jwei  Grnbpunfte  ber  grotkn  ftre  einer  Planetenbahn  ober  bie  je* 
niqen  jwei  fünfte  ber  ©ahn,  oon  welchem  ber  eine  (ba«  peribel)  am  näcb* 
ften  bei,  unb  ber  anbere  (ba«  ttpbet)  am  »eiteren  oon  ber  ©onne  ent« 
fernt  ift. 

Argument  ber  ©reite  eine*  Planeten  ift  fein  Slbftanb  oon  bem  aufrteigenben 
.vi noten  cf.  b.  2lrt.)  ber  ©abn,  biefen  fcbftanb  and  ber  ©onne  gefeben,  ober 
ift  ber  ©infel  feine«  9?abiu«  ©ector  (f.  b.  2(rt.)  mit  ber  Änotenlinie  ber 
©ahn.  ©on  biefem  ©infel  bangt  bie  ©reite  be«  Planeten  ab.  £aber  bie 
Benennung  betreiben.  gjl.  f.  ©.  156. 

Slftrolabium,  ein  aftronomifebe«  3nftrument  ber  tfllten,  bat?  jeht  nur  noch 
oon  ben  fogenannten  gelbmeiTern  gebraucht  wirb.   90?.  f.  6.  660. 

ttttnofpba're,  bie  unfere  ©rbe  ring«  umgebenbe  £uft.  2lueJ)  bie  Planeten  ftnb 
mit  Sltmofpbaren  umgeben. 

Aufgang,  bie  3eit,  mann  ein  ©eftirn  auf  ber  Dftfeite  be«  SjovipnU  fTcrjtbar 
}u  werben  anfängt. 

5luffleigung,  gerabe,  f.  9fectafcen|Ton. 

Vife,  ber  Äreife.  eine  gerabe  2inie,  bie  bnrrt)  ben  5)?ittelpunFt  eine«  Äreifrt, 
fenrredjt  auf  feine  glSSebe  gebt ,  ifl  bie  2lre  biefe«  Äreife*.  3fr  biefer  &vtii 
auf  einer  Äugel  oerjeiebnet,  fo  beif?en  bie  beiben  fünfte,  n>o  bie  «rf  M 
Greife«  bie  Äugelffaebe  be*  Äreife«  frbneiben,  bie  <J>ole.  €0  fTnb  bie  beiben 
Sßeltpole  (f.  b.  2(rt.)  fomobl  bie  tyole  bti  ^eqnatortf  al*  auch  bie  aller  <i>a< 
rallelfreife.  —  2lre  ber  @rbe  ober  Urbare  ift  alfo  berjenige  X^nrcbmeffer 
ber  @rbe,  ber  burch  bie  beiben  @rbpole  gebt  ober  ber  fenfreebt  auf  ben 
Slequator.  ftebt.  Verlängert  trifft  biefe  &re  ben  Gimmel  in  ben  beiben 
Sßeltpolen.  —  ©roße  21  jre  ber  <Dlanetenbabnen  ift  bie  größte  ©frabe, 
welcbe  man  in  biefer  elliptifmen  ©abn  jieben  fann.  ©ie  gebt  burch  ben 
SDfittelpunft  unb  burch  bie  beiben  ©rennpunfte  ber  eilipfe.  Qrine  anbere 
©erabe,  bie  burch  ben  OTittelpunft  ber  ©llipfe,  fenfreebt  auf  bie  groie  5ijre 
berfelben  gebt,  beijlt  bie  Heine  2(re  ber  Cf Uipfr. 

Sijimut  eine«  ©tern«  ift  ber  ©infel,  welchen  ber  ^Öbenfrei«  be«  ©fern^  mit 
bem  «Weribian  (f.  b.  Strf.)  bilbet,  ober  e«  ift  berjenige  93ogen  M  ^orijont«, 
ber  jroifchen  bem  «Weribian  unb  bem  Äöfjenfreitf  be«  ©tern«  enthalten  ift. 
sjflan  jablt  M  ^imut  oon  6üb  gegen  2ßeft  bi«  360  ©rabe.  9R.  f.  ©.  14. 

©ahnen  ber  «Planeten  ftnb  bie  5Bege,  welche  bie  Planeten  in  ihrem  Saufe 
um  bie  €onne  befchreiben.  Diefe  933ege  ftnb  frumme  £inien  unb  jwar  (51« 
lipfen  (f.  b.  3lrt.). 

©reebung  be«  £icht*.  ©enn  ba«  «tet>t  burch  einen  burchftfhtigen  Äörper 
geht,  fo  »erlägt  eö  benfelben  in  einer  anberen  SRichrnna,  ali  In  ber,  in 
welcher  e«  eingetreten  ift.    5Der  ©infel  ber  beiben  Achtungen  Wt  hit 
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©rtcnung  be*  Eimt*.  2)a*  habere  hierüber  f.  m.  ©.  255,  259  u.  f.  f.  2)ie 
©reebung  be$  Siebt*  ber  ©etfirne  in  unterer  fctmofpbäre  ifl  bie  Urfaehe  ber 
«efraction  (f.  b.  2lrt.). 

©rette  ber  ©efltrne  tffc  ber  fenf  rechte  Sßinfelabfranb  ber  ©etHrne  wn  ber 
Ecltpttf,  alfo  bie  fürjefle  Entfernung  berfelben  oon  ber  Ecliptif.  ©te  ifl 
nörbttet)  ober  füblicb,  wenn  ba*  ©eittrn  über  über  unter  ber  Ecliptif  {lebt. 
Tic  Brette  ber  ©  ernte  c ft  immer  gleich  Oinil,  weil  bie  ©onne  immer  in  ber 
Ecliptif  (f.  b.  Qlrt.)  ifl.  —  ©reiten frei*  eine*  ©eftirn*  iit  berjenige 
größte  Kret*  be*  $>immel*,  ber  burrl)  ba*  ©efrirn  unb  burrh  ben  tyol  ber 
Ecliptif  gebt.  2*  r  ©reitenfrei*  fleht  bah«  immer  fenfrecht  auf  ber  Ecliptif, 
unb  bie  ©rette  be*  ©eflirn*  ifl  berjenige  ©ogen  be*  ©reitenfreife*,  ber 
jmifchen  ber  Ecliptif  unb  bem  ©eflirn  enthalten  ifl. 

©rennpunfte  ber  Ellipfe,  (Tnb  jwei  fünfte  ber  großen  2(re  ber  Ellipfe,  meldte 
bie  Eigenfehaft  haben,  baß  bie  Summe  ihrer  oeiben  Slbfltinbe,  von  irgenb 
einem  fünfte  be*  Umfang*  ber  Ellipfe,  immer  gleich,  ber  großen  2lre  ber« 
fei  ben  Hl.  «W.  f.  ©.  169. 

«entraltraft  wirb  biejenige  Kraft  genannt,  bie  in  irgenb  einem  feflen  fünfte 
{Centrum)  ihren  ©ilj  hat.  ©o  fagt  man,  bie  Planeten  »erben  oon  einer 
Eentralfraft  um  bie  ©onne  getrieben,  weil  man  oorau*fel}t,  baß  bie  Ur» 
fad>e  biefer  ©ewegung  ihren  ©in  im  SWittelpunfte  ber  ©onne  hat. 

6ea  trifMgatf  raft.  <&enn  ein  Körper  fehne II  im  Kreife  gebrebt  wirb,  fo  fud>t 
er  (Tri)  befanntltd)  von  bem  9Wittelpunfte  biefe*  Kreife*  ju  entfernen.  Ter 
©fein  fpannt  ©.  ba*  ©anb  ber  ©cbleuber,  unb  jwar  beflo  mehr,  je 
fcbneller  biefe  gebrebt  wirb.  (©.  42.)  Da  biefe  Körper  immer  in  ber  fftid)* 
tung  ber  Tangente  ihrer  ©ahn  uVh  oon  bem  «Wtttelpunfte  be*  streife*  *u 
entfernen  fachen,  fo  bei  tu  biefe  Kraft  auch  tangential*  ober  ©urffrafr. 

Eircu  mmertbia  n-£>öben  fTnb  foldbe  Äöben  ber  ©ferne,  bie  man  in  ber 


©ejrimmnngen  ber  geographischen  ©reite. 

f| rcumpolarjlerne  fTnb  biejenigen  ©ferne,  bie  junachfl  bei  bem  un*  ficht* 
baren  ^>ol  be*  Neonater*  flehen,  unb  bie  baber  für  un*  weber  auf*  noch  nn* 
tergeben.  2>er  tyolartlern  (f.  b.  8rt.)  ifl  ber  oorjügliebfre  unter  ihnen. 

Goluren  ftnb  bie  jwei  X)eclina?ion*f  reife,  oon  welchen  ber  eine  burrf)  bie  ftequi* 
noctien  gebt,  wäbrenb  ber  anbere  auf  bem  erjlen  fenfredjt  tlebt.  3<ner  beißt 
ber  Eolür  ber  Wacbtgleicben  unb  biefer  ber  Eolur  ber  ©olilitien  (f.  b.  $rt.). 
Sencr  fchneibet  bie  Ecliptif  in  ben  beiben  Qlequinoctien,  unb  biefer  in  ben« 
jenigen  beiben  fünften,  bie  oon  bem  Äquator,  nörblid)  unb  füblicb,  am 
meiflen  ablieben,  welche  beibe  legten  fünfte  auch  bie  ©olflittal*  ober 
SSenbepunfte  ber  Ecliptif  genannt  werben. 

(Fommutation  eine*  Planeten  tfl  ber  SÖinfel,  unter  welchem  au*  ber  ©onne 
feine  Entfernung  oon  ber  Erbe  gefehen  wirb.  3fr  biefer  Söinfel  gleich  9cull, 
fo  ifl  ber  planet  mit  ber  ©onne  in  Oppotftion,  unb  ifl  biefer  ©tnfcl  gleich, 
180  ©raben,  fo  i(t  ber  planet  mit  ber  ©onne  in  (Jonjunction.  50?.  f.  ©.  im. 

eonjunetion.  Ein  planet  ifl  mit  ber  6onne  in  Eonjunction,  wenn  er  oon 
ber  Erbe  bei  ber  ©onne  gefeben  wirb,  ober  genauer,  wenn  feine  Sänge 
(f.  b.  2lrt.)  gleich  ber  SÄnge  ber  6onne  ifr. 

Gor refponbi ren b  e  äöben  ftnb  gleich  große  5>öhen  eine*  ©eitirn*,  bie 
man  ju  betben  ©eiten  be*  9)feribiän*,  in  Oft  unb  *löeit,  beobachtet  bat.  tOJan 
braucht  ffe  oorjug*weife  bei  ber  ©onne  jur  3eitbeittmmung.        f.  ©.  665. 

Kulmination,  Ein  ©eihrn  iil  in  feiner  &ulrainatton,  wenn  e*  am  höchften 
über  bem  5?ort>nte  (tebt,  ober,  wa*  baffelbe  iit,  wenn  e*  burch  ben  «D?eri« 
bian  (f.  b.  $lrt.)  gebt.  Die  ©onne  culmim'rt  baber  im  >2lugenblicfe  be* 
wahren  Wittag*. 

?a  rnmerunq,  bte  fchwache  ©eleuchtung  ber  Erbe,  bie  oor  bem  Aufgange  ober 
nad)  bem  untergange  ber  ©onne  ftatt  bat.  3bre  llrfache  ifr  ber  9tefler  ber 
©onnenftrablen  oon  ben  oberen  ©ebichren  ber  Ntmofpba're.   9)t.  f.  ©.  229. 

2>e<Unation  ober  Abweichung  eine*  ©eflirn*  itl  ber  fenfred)te  5Binfelabftanb 
beiTelben  oon  bem  ftequator,  ober  ber  für^efle  Qlbtlanb  beiTelben  oon  bem 
2(eguator.  ©ie  ifl  nörblid)  ober  füblid),  wenn  ber  ©tern  über  ober  unter 
bem  flequator  ifl.  Ebenfo  nennt  man  tyelbifranj  eine*  ©tern*  bte  Entfer« 
nung  beffelben  oon  bem  Worbpol  be*  Neguator*,  fo  baß  alfo  Eeclination  unb 
^)olbi|tanj  eine*  ©tern*  ftch  immer  \u  90  ©raben  ergangen. 

jD«clinatton*frei*  tyi&t  berjenige  größte Krei*  be*  Gimmel*,  ber  burd)  ba* 
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©eftlm  unb  ben  q>ol  bei  Betnatori  gebr.  Der  DcclinationirTcii  ftebt  alfo 
immer  fenf  recht  auf  bem  Slcquator,  unb  bic  Decliuation  einei  Öertirn*  ift 
Derjenige  1t)e\\  bei  Declinatienif reift*,  ber  jwifeben  bem  ©eftirn  unb  bem 
Qkauator  cnrbalten  ift.  Der  Dcclinationefreii  wirb  auch,  Slbweicbungefreii 
ober  ©tunbenfreii  genannt. 

jDigreffion  ober  8tuiwein>ung  ift  bie  von  ber  Erbe  gefefyenc  Söinfelbiftanj 
ein«*  Planeten  oon  ber  6onne.  ?0f.  f.  Elongation, 

Directc  Bewegung  einet-  «eftirn*  ifr  eine  Bewegung,  bie  oon  SDefr  qcqen 
Oft  gerichtet  ift.  Eine  von  Oft  gegen  Söeft  gerichtete  Bewegung  beißt  retr* 
grab  ober  rürfqÄnqia. 

Kilian*  ober  ttb'ftanb.  Dicfei  Söort  bat  eine  hoppelte  ©ebeutung.  Suerft 
bencicbnet  ei  ben  ftbftanb  jweier  Körper  in  einer  geraben  Sinie  qcmcflVn, 
wie  $.  83.  bie  Diftanj  jweier  Sbürmc  ober  Serge,  in  teilen  gemeffen.  3« 
biefem  6inne  roirb  ci  aber  in  ber  2lfrronomic  nur  feiten  gebraust.  ©e« 
wöbn  lieber  ift  bie  j  weite,  roo  ei  ben  2ö  in  fei  bezeichnet,  welchen  bie  jwei 
©egenftänbe  in  bem  <Muge  bei  25eobact)teri  ober  oon  frgenb  einem  fünfte 
au*  gefeben,  mit  einanber  bilben.  €o  ift jur  3eit  bei  Oieumonba  bie  Di« 
ftanj  ber  6onne  von  bem  «Wonbe,  aui  ber  Erbe  gefeben,  gleich  Stull,  ebfehon 
ihre  qeraMiiiiqe  Entfernung  über  20  Millionen  Weilen  beträgt,  jn  ben 
beiben  Vierteln  aber  ift  bie  Diftanj  biefer  beiben  ©eftirnc  gleich,  90  (graben, 
unb  $ur  Seit  bei  SoUmonbi  cnblicf),  wo  fconue  unb  9Xonb  ften  genau  gegen« 
über  fteben,  ift  ibre  Dtftani  gletd*  iso  ©raben.  Ebenfo  nennt  man  bie 
Diftani  einei  ©eftirni  oon  einer  Ebene  ben  fenfreebten  (ober  fäneften) 
©infelabftanb  bei  ©eftirni  oon  biefer  Ebene.  (W.  f.  bie  ttrtitcl:  ©reite, 
Decliuation,  §bbe  u.  f.  w. 

Doppclfternc,  jwei  febr  nahe  bei  einanber  ftefeeube  ftirfterne.  ©ie  jeichnen 
ftch,  burd>  mehrere  merfwürbige  Eigenfcbafte»  aui,  oon  benen  man  bie  por» 
}üglid>ften  6.  4S9  n.  it.  aufqeieid>net  ftnbct. 

Dradjenmonat  ift  bie  Uralaufijeit  bei  SRonbi  in  ©ejie&ung  auf  feine  &uo« 
ten  <f.  b.  Qtrt.).   Er  beträgt  27  Sage  5  6t.  5.6  3R. 

Durchgang  ober  23orübergaug.  Sücnn  hierfür  ober  ©enui,  oon  ber  (?rbe 
aefeben,  auf  ber  ©onnenfebeibe  erfebeint,  alfo  »wifchen  ©onne  unb  Erbe 
liebt,  fo  nennt  man  biet";  einen  Durchgang.  Diele  Erfcbcinunqen  ftnb  oon 
(äglid)  nü^li*  jur  23eftimmung  ber  Entfernung  ber  @onne  oon  ber  Erbe. 

90?.  f.  6.  '289  unb  304. 

Ecltptif  ober  ©onnenbabn  ift  ber  2ßeg,  ben  bie  6onne  jährlich  am  i?im« 
mel  ju  befebjeiben  febeint  unb  ben  eigentlich  bie  Crrbe  betreibt.  2öenn  man 
bie  ^bene  biefer  eüiptifcben  ©rbbabn  nach  allen  ©eiten  erweitert,  fo  febnri» 
bet  (Te  bie  ^immelifpbare  in  einen  größten  Äreii,  ber  ebenfalli  bie  ediprif 
genannt  wirb.  Die  Ebene  biefei  .u reite*  ift  gegen  bie  Ebene  bei  illeguatori 
uuter  bem  SBintel  oon  23°  28'  geneigt,  nnb  biefer QBinrel  beißt  bießebiefe 
ber  Ecliptif.  ©eibe  Ebenen  fcb,neiben  einanber  in  jwei  entgegen  gefegten 
fünften,  welche  bie  Qleguinocttalpunrte  genannt  werben,  wabrenb  bie  jroei 
fünfte  ber  Ecliptif ,  bie  am  beehrten  über  unb  am  tieften  unter  bem  Sleaua« 
tor  fteben,  bie  ©olftitial«  ober  Üöenbepunfte  beißen.  95on  tiefen  vier  tyunf* 
ten  ftnb  je  jwei  nficbfte  um  90  ©rabe  oon  einanber  entfernt. 

Elemente  ber  Diane  ten  babnen.  60  nennt  man  biejenigen  Eigenfd>aften  biefer 
Bahnen,  woburch  fte  fiel»  oon  einanber  wefentlicb  uuterfebeiben.  3bter  ftnb 
im  allgemeinen  fünf:  1.  bie  Sänge  ber  qr eilen  Qlre  ber  elliptifcben  93a bn, 
au  bie  £aae  biefer  2ijee  im  Weltraum,  3.  bie  Ercentricität  ber  SBabu,  4.  bic 
s37eiqu nq  ber  Ebene  ber  Sabn  gegen  bie  Ebene  ber  Ecliptif  unb  6.  bie  £urct>« 
fcbntttilinie  biefer  beiben  Ebenen  ober  bie  Änotenlinie.  Daju  pflegt  man 
noch  ali  6.  Element  bie  Epoche  ju  jabien,  b.  b.  ben  Ort  tn  ber  93abn, 
welken  ber  flauet  ju  einer  beftimmten  Seit  einnimmt.  $R.  f.  ©.  17s. 

Ellipfe,  eine  frumme  üint'e  oon  eiförmiger  ©eftalt,  welche  bie  Etgenfd)aft  bat, 
bai  bic  Summe  ber  Entfernungen  einei  jeben  ^unftei  ibrei  Ümfangi  oon 
jwei  inneren  feften  fünften  (ben  »rennpunften  ber  Ellipfe)  immer  bicfelbc 
©röf;e  bat.  Eine  nähere  £cfchreibung  f.  m.  ich. 

Clongation  ober  Digreffton  ( 5luiweichuug )  ift  bie  oon  ber  Erbe  gefebette 
üöinfelbiftanj  einei  planeren  oon  ber  @onne.  JDiefer  Sßinfel  ift  gleich  ber 
Sänge  ber  6onne  weniqcr  ber  geoceutrifdjen  (oon  ber  Erbe  gefebenen)  Sänge 
bei  Planeten.        f.  6.  im, 

Epicpf  el.  Sßena  ber  $?ittelpuuft  eine!  SiT<i\<i  ftet)  auf  ber  $erip9eric  einei 
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oiioern  Teiren  jvtciico  oeroegr ,  10  nennr  man  orn  rrunt  pdct  och  vnrrqiiiiK» 
&xc\t  einen  <?vicnPcl.  Tic  Sllten  bedienten  ff cf>  ber  Epüofel,  ■«  baburd) 
bie  oerotrfelten  »ewegungen  ber  «Planeten,  fp  gut  e«  «mg,  bariufteUe». 

W.  f.  ©.  143. 

0^i(h(.  Der  Ort  eine«  Planeten  in  feiner  <£abn ,  für  trgenb  eine  gegebene 
Seit,  bet(jt  bie  Epoche  biefe«  Planeten,  ©ewöbnlidi  roäplt  man  baiu  ben 
«Infang  irgenb  eine«  3abre«.  ©0  ift  j.  ».  bie  Sänge  ber  »enu«  für  ben 
fcugenblirf  be*  mittleren  «Wittag«  in  «Äien,  für  ben  iften3anuar  be«  3abr« 
183«  gleirf)  232  ©rabe ,  unb  biefe  3abl  ift  ba ber  bie  Epod>e  ber  »enu«  für 
ba«  3«br  1836. 

Erbroeite  ift  bie  mittlere  (Entfernung  ber  ©onne  von  ber  (?rbe,  gleich  20  658  000 
Weilen,  roofür  man  in  rnnber  3abl  20  Millionen  ja  nehmen  pflegt.- 

Erection  ift  eine  ber  gro§en  ©törung«glei(bungen  be«  Wenbe«,  bte  burch  bie 
Ein  wirf  ung  ber  ©onite  erjeugt  n>irb.  W.  f.  6.  211  unb  584. 

Er c  entrici  tat.  Die  Entfernung  ber  jwei  feilen  »rermpunfte  jeber  Etlipfe 
(f.  b.  %rt.)  nennt  man  bte  boppette  Ercentrtcität.  3n  ber  Wttte  jwifchen 
bieten  bei  ben  fünften  ift  ber  W  i  t  tel  p  u  n  f t  ber  &Utpfr.  2llfo  ift  aurb  bie 
Ereentricttät  gleid*  ber  Entfernung  be«  Wittelpunrt«  ber  Elltpfe  pon  einem 
fbrer  beiben  »rennpunfte.  ©ewöbnlid)  wirb  babei  in  ber  fcftronomie  bie 
balbe  grofie  «Äre  ber  Elltpfe  (f.  b.  fcrt.)  gleich  ber  Einheit  angenommen, 
©o  ift  für  bie  elliptifrhe  Erbbabn  bte  Ercentricität  berfelben  gleich,  0.017, 
wenn  bie  halbe  grofe  *irc  berfelben  qleirh  ein«  ift.  ®ill  man  bte  Ercentri» 
«tot  in  Weilen  au«brüefcn,  fo  erbalt  man  baför  351186  Weilen,  ba  bie 
balbe  grof;e  Vre  ber  (rrbbabn  20  658  000  Weilen  beträgt. 

flfrübling«punft,  m.  f.  Veguinoctialpunft. 

©eoeentrifdjer  .Ort  eine«  planeren  ift  ber  Ort  be«  «Planeten  am  Gimmel, 
roie  er  von  ber  Erbe  geftben  roirb,  im  ©egenfafce  mit  bem  belioeentrifrhen 
ober  po«  ber  ©onne  gefe  benen  Orte.  Die  geocentrifd*  *änqe,  »reite  u.  f  .  f. 
eine«  «Planeten  ift  baber  bie  pon  ber  Erbe  gefe&ene  «finge,  »reite  u.  f.  f. 

©erabe  9t uf fteiqung,  f.  9tectafcenfTon. 

©leichung  ber  »abn.  Wan  febe  juerff  ben  Qlrtifel  «il nomalte  unb  bemerfe 
bann,  ban  bie  Vflronomen  bei  jebem  Planeten  ft'ch  noch  einen  foqenonnte* 
mittleren  «Planeten  (f.*b.  Vrt)  beuten,  beffen  de  (Td>  jur  »ereiufadjung 
t'brer  Rechnungen  bebienen.  Der  Unterfdneb  iroifrben  ber  Anomalie  be« 
mabren  unb  ber  Anomalie  biefe«,  b(o§  eingebt Ibeten,  mittleren  «Planeten, 
betet  bie  öi  ei  dum  4  ber  »abn.  Tiefe  ©ieid>ung  ber  »apn  ift  alfo  auch, 
ber  Unterfd)teb  jwifdjen  ber  beltecentrtfchcn  (pon  ber  ©onne  gefebenen)  Sänge 
be«  mabren  unb  be«  mittleren  «platteten,  ober  eubliä),  biefe  wiciAunq  tft 
ber  Vßinttl,  welchen  bie  Radi!  Vectorei  (f.  b.  Vrt)  be«  wahren  unb  be« 
mittleren  «Planeten  in  bem  «Wittelpuuf  te  ber  ©onne  btlben.  «JK.  f.  0. 174. 

©nemou,  eine  auf  bem  $ort)onte  fenfrecMe  £aule,  burrh  beren  ©chatten  bie 
Gilten  bte  5>8be  ber  €onne  gemeffen  baben.   «JW.  f.  6.  67  unb  656. 

©raoitattpn  ober  aügemeine  (gchioere.  «Rad)  «Newton'«  Entbecfung  sieben  (Tct> 
alle  Äörper  gegenfetttg  an  im  ©erbältntjj  ibrer  «Waffe  unb  oerfebrt  tote  ba« 
Duabrat  ihrer  Entfernung.  2Benn  j.  S3.  bie  ©onne  j'ciit  bie  Erbe  mit  ber 
Äraft  1  anhebt,  fo  würbe  fTe  bie  Erbe,  wenn  biefe  2,3,  4tnal  weiter  ent« 
ferut  wäre,  nur  mebr  mit  ber  Äraft  %  xk,  yM  anheben:  ober  and),  wenn 
bie  Erbe  )war  immer  in  berfelben  Entfernung  bliebe,  bie  ©onne  aber  an 
Waffe  2,  3,  4 mal  größer  wäre,  fo  würbe  bie  ftttraction  ber  ©onne  auf  bie 
Erbe  auch  2,  3,  4mal  gr«§er  feon.  Diefe  Qtttraction  Oitnjtebnng)  aller  Äör« 
per  gegen  einanber  beißt  ©raoitation. 

©röfje  ber  5>immel«f6rper.  Wan  oerftebt  barunter  ben  DurdimeiTer  bieferÄbr« 
per,  unb  jwar  entweber  in  Weilen,  ober,  al«  «ZDinfrl,  in  Kraben  unb  Wi« 
nute«  «««gebrfleft.  ©0  ift  bie  ©röfle  ober  ber  wabre  Durdjmeffer  be« 
Wonbe«  932  geogr.  Weilen,  ber  «iöintel  aber,  unter  welkem  wir  biefen 
DurAmeffer  feben,  ober  ber  fcheinbare  Durtbmeffer  be«  Wonb«,  be- 
trägt i°  54'  2".  ©enn  Pen  ©r3(ie  ober  Durd>mefTer  ber  ^imraeWrOrper  bie 
Webe  ift,  fo  oerftebt  man  barunter  metften«  biefen  «JBinfel,  unter  melcfjem 
man  ben  wabren  Durd>meffer  berfelben  ilebt. 

^eh'ocentrtffher  Ort  ber  «Planeten  ift  ber  von  ber  ©onne  au«  gefebene  Ort 
berfelben  am  Gimmel,  im  ©egenfai^e  mit  bem  geocentrifdie*  (pon  ber  Erbe 
gefebenen)  Orte  berfelben.  Daber  aud)  „beliocentrifrhe  Sänge,  »reite" 
gleichbebeutenb  mit:  woon  ber  ©onne  gefebene  «äuge,  »reite  «.f. f." 
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$>emifp&a,re  ober  S>albfuqel,  bie  5>aifte  einer  Jtnqel. 
$erbftpnnfr,  f.  Slequinöctialpunft. 

$obe  eine*  ÖJeirirn*  ift  ber  Söinfel,  unter  welchem  un<  ein  ©ertirn  über 
nnferem  Sporijonte  erfcbeinf.  23ei  feinem  *2luf*  ober  llnterqanqe  ftebt  e*  im 
#orijonte  ober  feine  £bbe  ift  91ull.  28enn  e*  in  nnferem  3enitbe  (über 
ii  11  form  6eheitel>  fleht,  fo  ifr  feine  $öbe  qleicb  90  ©raben.  Man  muß  baber 
biefe*  ©ort  in  ber  fUtrronomte  nie  in  ber  23ebeufunq  nehmen,  in  welker  e* 
im  gewöhnlichen  Sehen  genommen  $u  werben  pfleqr,  wo  §.  93.  bie  f>öbe  eine« 
Thurm*  ber  gerabelintqe  *ibjranb  feiner  ©pine  vom  33oben  in  klaftern 
au?qebrücft  iit,  wäbrenb  e*  in  ber  Slfrronomie'  immer  einen  QÖinfel  be* 
jetebnet.   23ergl.  ben  iHrtifel  Xn'ilanj. 

$obenfreU  ober  S3erticalfrei*  ober  auch  edjeitelfrei*  eine*  ©rem*  ifl  ber* 
jeniqe  größte  Ärei*,  ber  burch  ben  ©tern  fenf  recht  auf  ben  5)ori|ont  M 
Söeob<i(ihteri5 ,  alfo  and)  burch  ba*  3enitb  (f.  b.  9(rr.)  be*  ^Beobachter*  gebe. 
2)er  Soqen  biete*  Greife*,  ber  Ämifcben  bem  6tern  nnb  bem  i)orijonte  ent« 
balten  ijt,  beißt  bie  $>öbe  be*  Stern*  (f.  b.  Slrt.). 

5>  o  r  i  j  c  n  t  in  berjenige  größte  .Kreis  be*  Gimmel*,  befTen  Veripberic  in  «den 
ibren  fünften  um  90  ©rabe  »on  bem  Senitb  ober  91a bi r  (f.  b.  5lrt.> 
be*  Beobachter*  entfernt  ijt.  ©eine  ebene  ift  qleicbjam  bie  Tanqente  ber 
Srbe  in  bem  fünfte,  ben  ber  Beobachter  einnimmt.  2>iefe  ebene  trennt 
bie  nn*  fuMbare  #älfte  be*  S>immel*  von  ber  unteren ,  un Achtbaren.  Tic 
Oberfläche  be*  ftillirebenben  2£aflFer*  ift  feiner  9tatur  nach,  immer  horizontal, 
fo  wie  ein  an  einem  gaben  frei  berabbänqrnbe*  ©emicht  ben  gaben  immer 
in  eine  oerticale  (b.  b.  auf  ben  iporijont  (entrechte)  SKichtunq  bringt. 

$pperbel,  eine  frumme  ginie,  bie  eine  ber  fogenannten  brei  Äegelfcrjttitr* 
ift  (f.  b.  $rt.).   eine  näbere  ©efchreibunq  berfelben  f.  m.  €>.  670. 

3  a  in-  liebe  ©leichunq.  eine  ber  größeren  6törunq*gleicbungen  be*  SRenb*, 
bie  burch  bie  einwirf  unq  ber  Sonne  erzeugt  wirb.   9K.  f.  ©.  Sil  nnb  58«. 

3fotbermifd)e  Linien  finb  biejenigen  fnimmen  Linien,  bie  man  anf  ber 
Oberfläche  ber  erbe  qejoqen  bat,  um  babureb  alle  biejenigen  tyunrte  ni  per* 
binben ,  welche  biefelbe  mittlere  Temperatur  (f.  b.  2lrt.)  haben.  9R.  f.  129. 

Äegelfrfjni tte.  SBenn  man  einen  Ärqel  in  einer  beftimmten  SRichtuna,  mit 
einer  ebene  burchfehneibet,  fo  wirb  ber  $Urchfd)nitt  beioer  im  allgemeinen 
burd)  eine  frumme  2inie  beqrcmjt  feon,  bie  man  £egelfcbnitt''nennt.  3e 
nach  ber  Sage  ber  fd)neibenhen  ebene  qeqen  bie  9lre  be*  Äeqel*,  wirb  biefe 
frumme  £inie  eine  anbere  ©etfalt  annehmen.  Man  unterfebeibet  oon  biefen 
©eilalten  befonber*  brei:  bie  eilipfe,  Parabel  nnb  S>pperbel  (f.  b.  5lrt. ). 
9tfib«e*  über  biefen  ©eqenflanb  f.  ©.  569. 

Klima.  Unter  biefem  9(u*brn(fe  oerdebt  man  in  ber  Mfrronomie  nnb  matbe* 
matifeben  ©eograpbie  eine  bem  erbä'quator  parallele  3one  auf  ber  Oberflärtje 
ber  erbe,  bie  man  entroeber  nad)  ber  Temperatur  biefer  3one  (bei§e,  fatre, 

JiemÄßiqteSone®.  125),  ober  qeroobntid)er  nad)  ber  2^auer  be*  lanqjkn  5aq*, 
n  biefen  ©egenben  ber  erbe,  einjutbdlen  pffeqt.  Wabere*  barüber  f.  ©.  127. 

.Knoten  unb  ^notenlinie.  Tie  qerabe  £inie,  in  welcher  bie  ebene  einer 
<pianetenbabn  bie  ebene  ber  ecliptif  fd>neibet,  ljeif;t  bie  Änoten ii nie  ber 
qHanetenbabn,  unb  biefe  £inie,  ju  bei  ben  ©eiten  oerlanqert,  bezeichnet  am 
Gimmel  bie  betben  .Knoten  ber  ^lanetenbabn  unb  &uxif  ben  auf|teiqen> 
ben  .Knoten  &>,  n>enn  ber  planet  in ib  feinem  T urdun ua.e  burd)  biefen  .K n 0 : 
ten  (Ich  über  Die  ecliptit  ober  qeqen  9iorb  erbebt,  roabrenb  ber  anbere,  bon 
bem  er  qeqen  ©üb  qebt,  ber  nf  eberiteiqenbe  knoten  t5  beifct.  3«  ber 
alten  ^älenberfpradie  beißt  bei  ber  97?onb*babn  ber  aurueiqcnbe  .Knoten  bet 
!S)rad)enfopf,  unb  ber  nieberileiqenbe  ber  3)rad)enfd)tt)ani. 

^rei*,  qröüter,  einer  Äuqel.  60  beißt  jeber  ^rei*  auf  ber  ^berfliiche  einer 
.uuqel,  Denen  Mittelpunkt  mit  bem  ber  üuqel  un'ammen fallt.  9i(le  anbere 
greife,  beren  Mittelpunkte  außer  bem  £uqelmtttelpunfte  lieqen,  (Tnb  flei* 
nere  unb  xmar  beflo  fleiner,  je  weiter  ibr  Mittelpunft  von  jenem  ber  Aiuqel 
entfernt  iit.  Denft  man  üch  einen  größten  ärei*  ber  Äuael  unb  mehrere 
ibm  parallele  über  unb  unter  ipm,  fo  ifr  ber  burch  bie  «Wittelpunfte  aller 
biefer  Jtreife  qebenbc  2)urd)metTer  ber  Äuqel  bie  Qfre  (f.  b.  5lrt)  aller  biefer 
«Darallelf reife,  unb  bie  beiben  enbpunftc  biefe*  3>urd)meffer*  beißen  bie  bei* 
ben  «Dole  aller  biefer  tyarallelfreife. 

ÄreUmifrometer  i(r  ein  fleiner  Ärei*  ober  Wnq,  ben  man  im  23rennpunfte 
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eine*  flfernrobr*  fenfrecht  auf  bie  3lre  biefe*  9?obr*  anbrinqt,  um  batnit  bie 
Orte  ber  $>immel*förper  qeqen  einauber  ju  beftimmen.        f.  6.  745. 

24nqe  bet  «Sterne.  9K.  f.  juoor  ben  »2lrt. :  ©reitenrrei*.  —  gange  eine* 
@tern*  tft  bie  entfernunq  feinet  33reitenf reife*  von  bem  ftrüblinq*punfte, 
pon  üßeit  qeqen  Cft  bis  36o  (Kraben  qejablt.  2>ie  Sänqe  eine*  6tern*  ijt 
alfo  auch  ber  SBoqen  ber  ecliptif,  ber  gmifchen  bem  grüblinqäpunfte  (f.  b. 
^ttrt.)  unb  bem  »reiten frei fe  be*  ©teru*  enthalten  iü\  «flcan  fann  fnrj 
faqen :  £Änqe  eine*  ©tern*  ifl  beffen  ö|tlid)e  entfernunq  Pom  $rübling*punft, 
auf  ber  ecltpttr  qejäblt. 

2änqe,  geoqrapbifche,  eine*  ^Beobachter*,  tft  bie  entfernunq  feine*  Wert* 
bian*  (f.  b.  2irt.  >  von  bem  al*  erjren  anqenommenen  SWeribian.  ©eroöbnlid) 
nimmt  man  bei  un*  ben  9Reribian  burd)  bie  3nfel  $erro  a(*  ben  erneu  an. 
Die  ianqe  einer  6tabt  itf  baber  ber  2öinrel,  ben  ibr  SWeribian  mit  bem  oon 
gerro  macht.  9Ran  jäblt  biefen  Sßinfrl  pon  2öefl  gegen  Oft  bi*  300  ober 
and)  juiocileu  nur  bi*  iso  qeqen  Ott  unb  auf  ber  anberen  Seite  roieber  bi* 
180  qeqen  2öeft,  too  bann  fene  bie  örtliche  unb  biefe  bie  n>e|tlid>e  fcänqe  pei§t. 
©0  iat,  nad)  ber  erflen  2trt  ftch  au*jnbrucftn ,  Werico  bie  gänge  278°  36' 
unb  nad)  ber  jroeiten  £lrt  bie  n>efrlid>e  Sänge  8i°  26'  pon  Serro. 

SDtauerquabrant,  ein  aftrenomifche*  Jniirument,  ba*  in  bem  pierten  5b eile 
eine*  itreife*  befiele ,  ber  an  einer  in  ber  ebene  be*  «Weribian*  erbauten 
«Wauer  befeftiget  wirb.   9läbrre*  @.  070. 

SReribian  ober  «D?ittaq*frei*  i|t  berjeniqe  qröfjte  Kreit  be*  Gimmel*,  ber 
burd)  bie  2öe(tpole  («Dole  be*  Slequaror*)  unb  burd)  ba*  3enitb  (©eheitel« 
punft)  be*  Beobachter*  qebt.  Die  ebene  biefe*  Äreife*  itebt  beranad)  fenr> 
red)t  auf  bem  2Iea.ua  tor  foroobl,  al*  aud)  auf  bem  $omont.  ©ie  qebt  burd> 
ben  bödmen  unb  tiefüen  tyuntt  be*  flequator*  unb  burd)  ben  @üb*  unb 
9lorbpunft  be*  5>orijont*.  ööenn  bie  ©ejtirne,  in  ihrem  täqlid^en  Saufe  um 
bie  Crrbe,  in  ben  $Reribian  treten,  fo  freien  fle  am  beehrten  über  bem  J?ori* 
*ont,  ober  fte  jtnb  in  ihrer  Kulmination  (f.  b.  ^tr r.  >.  98enn  bie  Sonne  burd) 
ben  SWeribian  qebt,  fo  bezeichnet  \ie  baburch  ben  Sluqenblrrf  be*  SHittaq* 
be*  23eobaditunq*ort*.  Der  «JWeribian  ifl  bemnad)  and)  ein  Declination*» 
ober  ©tunbenfrei*,  unb  jroar  berjenige,  beffen  ©tunbenroinfel  (f.  b.  Strf.) 
qlet»  Otuii  ober  qleid)  i8o°  ift. 

SRenbi  anfrei*,  eine*  ber  porjüqltd>ften  neuen  3nftrumenre,  ba*  au*  einem 
qanjen  Äreife  mit  einem  ffernrobre  befrobt,  »eiche*  le^te  in  ber  ebene  be* 
SReribian*  (f.  b.  &rt.)  ftd)  auf  unb  ab  beroeqt.   3W.  f.  6.  709. 

SRitrometcr,  jebe  SSorrichtnnq  an  einem  Fernrohre,  mit  welchem  man  Heinere 
SBinfel  mit  Schärfe  mefTen  fann,  mit  \.  9.  ba*  ©ehraubenmifrometer  (6. 
742),  ba*  9iäUtenmifrometer  (6.  745),  Da*  Ärei^mifrometer  (ebenbaf.)  u.  f. 

fBti Ichitra 6 1,  ein  lichter  Streifen,  ber  nabe,  in  ber  iKichtunq  eine*  qröyteti 
J(reife*,  ben  qan^en  S>immel  umAiebt  unb  beiTen  liefere  garbe  oon  ber  @e« 
bTänqtbeit  ber  in  ibm  ilebenben  girflerne  entilebt.  SW.  f.  6.  453. 

9)iittaq,  f.  ©üb. 

SDi  1  ttaq*lin  1  e,  ifr  ber  Durdifchnitt  ber  ebene  be*  ?Weribian*  mit  ber  be* 
5?oriiont*  (f.  b.  v2lrt.).  Diefe  2inie  qibt  baber  bie  9iichtunq  oon  6ub  naef) 
^Horb.  Der  ©diatten  einer  oerticaleii  (Stanqe  im  5iuqenblicfe  beo  roabrcn 
Wittaqi  (too  bie  @onne  burd)  ben  «JÄcribian  gebt)  qibt  auf  einer  bori*ontaleu 
ebene  bie  iKiehtunq  ber  Wittaq*linie. 

9?i  i  ttaq  e=r  obr  ober  fyaffa qen*3nflrument.  ein  ^ernrobr,  melche*  ftcf), 
auf  einer  borijoataleu  9lre,  in  ber  ebene  be*  Weribian*  (f.  b.  $lrt.)  auf 
unb  ab  betoeqt.  eine*  ber  ooriüqlichiten  3mtrumente  ber  neueren  5lflrono* 
mie.   «JÄan  fepe  barnber  @.  ©so. 

gXittlerer  tylanet.  Die  Planeten  beroeqen  fTch  in  ibren  elliptifdien  ©abnen 
um  bie  Sonne  ungleichförmig  ober  mit  oeränberlichen  0)efd>roinbiqfeiren. 
Allein  ibren  qan^en  Um  Lüh  um  bie  ©onne  podenben  i";e  bemunqeachtet 
immer  in  berfelben  3n»ifd>enjeit.  Die  3lftronomen  baben  baber  für  i'eben 
mabren  Planeten  nod>  einen  anberen  bloß  imaqinären  anqenommen,  ber  mit 
bem  roabren  biefelbe  Umlauf*5eit  bat,  aber  ftd)  Ua für  qleichformiq  ober  immer 
mit  berfelben  ©efchminbiqfeit  um  bie  ©onne  ben>eqt,  fo  M  er  mit  bem 
roabren  Planeten  immer  ju  qleid)er  3eit  burd)  bie  qrofie  5lre  (f.  b.  9lrt.)  ber 
93abn  ober  burd)  ba*  tyeribelium  unb  Slpbelium  biefer  ©abn  qebt.  Diefen 
imaqinären  planeren  nennt  man  ben  mittleren  Planeten,  unb  man  be* 
bieut  ftd)  fetner  ;ur  Crleicljterung  ber  aftronomifd)en  SBeredjnungeu.  (S3erg(. 


Digitized  by  Google 


798  ansang.  Ol ftro nomine  Äunftwirtet. 

e.  171.  >  Watt  ffobet  bfe  eouftante  f äqtiche  «Bewegung  be*  mittleren  «pia« 
veten,  wenn  man  360  ©rabe  burch  bie  ilmlau  r*jeit  be*  wahren  Planeten 
Dioibirt.  War*  j.  23.  bat  bie  Ilmlau  r'sjeit  pou  686.9297  Saqen,  alfo  ift  bie 
tägliche  ©eweguna  feinet  mittleren  Planeten  gleich  0.5-24  ©rabe  ober  gleich 
o»  56.4".  ®ei0  man  nun,  in  welchem  Qlugenblicfe  betbe  planeren  ungleich 
burd)  ibr  ^eribe lium  qinqen,  fo  weiß  man  au*,  bap  ber  mittlere  planet  am 
Enbe  bei  1.  2.  3.  $aqe6  nach  jenem  Qlugenblicf  1,  2,  3tnal  0,521  ©rabe  von 
feinem  «pert'bel  entfernt  ift,  b.  b.  ba§  bte  mittlere  Anomalie  (f.  b.  ttrt.) 
für  biefe  3eiten  0.524  ober  i°.048  Pber  i°.572  n.  f.  ift  «Ubbirt  man  aber  m 
biefer  mittleren  Anomalie  bie  et  d> u  nq  ber  ©abn  (f.  b.  3lrt.>,  fo  erbalt 
man  bie  wahre  Anomalie  bei  Wart,  ober  man  erbält  ben  Ort  bei  wahren 
Planeten  in  feiner  ©ahn.  —  3)iefe  tAqltdye  ©ewegung  bei  mittleren  «JMane» 
ten  wirb  and)  öfter  bie  tägliche  mittlere  «Bewegung  bei  wagten  «Pia« 
neten  genannt.  Much  bei  ber  ©onne  bat  man  eine  foube  mi  t  tlere  €5onne, 
beren  tägliche  «Bewegung  0.986  ©rabe  beträgt,  nnb  fo  n>ie  man  ben  Äugen* 
blirf  bei  roabren  Wittag*  burd)  bie  Kulmination  ber  »abren  6onne  benimmt, 
fe  faqt  man  auch,  baf?  ber  mittlere  Wittag  ftatt  bat,  wenn  biefe  ima* 
ginäre  mittlere  6onne  burd)  ben  Weribian  gebt.  2ßie  e6  ferner  1,  2r  3  Ubr 
wahre  Seit  ift,  wenn  bie  wahre  ©onne,  im  Äquator  gejäblt,  15,  30, 
46  ©rabe  weftlich  oora  «JReribian  (lebt,  b.  b.  wenn  ber  ©tunbenwinfel  (f.  b. 
2lrt.)  ber  roabren  6onne,  15,  30 ,  45  ©rabe  beträgt,  fo  ift  ei  auch  1,  2, 
3  Ubr  mittlere  3eit,  wenn  ber  ©tunbenwinfel  jeher  mittleren  @«me  15* 
30,  45  ©rabe  ift  u.  f.  w. 
«Wittlere  Entfernung  ber  Planeten  pou  ber  Sonne  ift  gleichbebeuteub  mit 
ber  balben  großen  21  re  (f.  b.  v2irt.)  ibrer  «Bahn.  60  ift  bte  mittlere  Ent« 
fernung  ber  ©onne  von  ber  Erbe  ober  bie  balbe  große  ttre  ber  Erbbabn 

Sleid)  20  658ooo  geogr.  «Beeilen,  ©ewbbnlith  nimmt  man  biefe  balbe  fllre  ber 
rrbbapn  a!6  bte  Einheit  aller  anberen  aftronomifeben  WeiTungen  an.  60 
bettägt  bie  mittlere  Entfernung  Jupiter*  (f.  @.  ist )  5.20116,  b.  b-  alfo 
5.20116  fialbmeiTcr  ber  (rrbbabn  ober  über  107  Willionen  Weilen, 
borgen  weite  eine*  ©tern*,  Entfernung  be*  Ort*,  wo  ber  ©teru  aufgebt, 

von  bem  Oftpunfte  (f.  b.  $trt.)  bei  «orijont*. 
«JWultiplicatipn6frei6,  eine*  ber  3nftrumente  ber  neueren  Slftronemie,  befien 

«Befchreibung  unb  ©ebraud»  f.  ©.  721. 
«Rachtboqeu  cine^  ©eftirn*,  berjwtige  Sbeil  feine*  «Parallelf  reife*  (f.  b.  «Ärf.), 
ber  unter  bem  $ori$onte  be*  »Beobachter*  liegt,  unb  in  welchem  ibr  baber 
ber  ©tern  unfttbtbar  ift.  3ur  Seit  ber  ttequtnoctien  ift  ber  «Nacht*  unb  Sag. 
bogen  ber  ©onne  gleich  groi?,  weil  ju  biefer  3ett  in  ber  Zbat  Sag  unb  9Uct?t 
gleiche  Sauer  haben,  gür  bie  Etrcurapolarfterne  <f.  b.  Ärt),  bie  nicht 
untergeben,  ift  ber  «ttachtbogen  gleich  «Hüll. 
«JU  cht  gleiche,  f.  Sleguinoctium. 

«Habir  ober  guöpuntt  bei  «Beobachter*  ift  Derjenige  untfehtbare  «Pnnft  be* 
$immel*,  ber  fenf recht  unter  bem  Beobachter  fleht  unb  baber  bem  3enitb 
ober  ©cheitelpunfte  gerabe  entgegen  gefeftt  ift.  «Rabir  ift  für  ben  «Beobachter 
ber  tieffte  ^)unft  be*  AtmneU,  fowte  3enttb  ber  böchfte  ^PnnPt  bijülli  tft. 

«Jiebel.  «Jeebel fterne.  vlebft  ben  bekannten  girfternen  gibt  e6  am  5?tmmel 
noch  ©teilen,  bie  ftch  burd)  ein  matte*  2id)t  auszeichnen  unb  ihren  Ort  am 

Siimmel  fo  wie  ibre  ©eftalt  ebenfo  uuperänberltm  beibehalten,  wie  bie  $tr* 
erne.  Diefe  ©teüen  werben  9tebel  genannt.  Oft  ftebt  «an  auch  eigentliche 
girfteme  oon  fold>en  «Hebeln,  gleich  einer  SltmofpbÄre,  umgeben,  bte  bann 
Stebelfterne  beigen.  «JH.  f.  486  u.  ff. 
«Reiaung  nennt  man  ben  «ißinfel  jweier  Ebenen  gegen  einanber.  ©0  ift  bie 
Ecliptif  gegen  ben  Qlequator  um  23°  28'  geneigt,  unb  bie  Neigung  ber  «JRer« 
fur*babn  gegen  bie  Ecliptif  beträgt  nahe  7  ©rabe.  «W.  f.  6.  176. 
«Honiu6,  f.  93ernier. 

«Rorb  ober  «Jiorbpunft  ober  «JJfitternacht,  Derjenige  «Dnnft  be*  J^orijont«,  wo  et 
von  bem  Wenbian  ober  oon  ber  «J0?ittag61inie  auf  ber  ©eite  gefchnitten  roirb, 
wo  ber  «polarftern  nni  erfchetnt.   Er  ift  bem  6übpunrte  (f.  b.  «rt.)  ent« 

«Jlu  u  ti  oV,  eine  Heine  Bewegung  ber  Erbare  ober,  wa*  baffelbe  ift,  ber  53elt« 
pole  am  Gimmel,  bie  oorjüqlich  bnreh  ben  Wonb  erzeugt  wirb.  35urct)  bie 
Mutation  wirb  ber  ftcquator  gegen  bie  fefte  Ecliptif  oerrfieft,  woburch  ber 
tirubUug*punet  fooobl,  aU  and»  bie  (Schiefe  ber  Ecliptif  (f.  b.  tttt.)  etwa* 
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verditbett  »erben.  «Hein  biefe  SSeranberunqen  betrafen  Mir  IT  6e«unbe« 
»et  bem  #rüMinq*puntt  nnb  9  ©ePunben  bei  brr  echtere,  »nb  fle  (leiten  ftd> 
uberbiep  in  einer  behöbe  t>oa  19  jabren  mieber  Der.   W.  f.  6.  234. 

©bere  Planeten.  ©o  betten  biejeniqen,  beren  mittlere  Entfernung  (f.  b. 
2lrt.)  qrö0er  ift,  aU  bie  ber  Crroe  oon  ber  6ou«e.  60  tif  Ward  nnb  3u* 
ptter  ein  oberer  planet,  Werfur  unb  93enu*  aber  fTnö  bie  beiben  unteren. 

£)ppofition  ober  © eqe nfch ein.  @in  planet  rft  in  Dppofitiou,  wenn  er,  oon 
ber  <?rbe  gefeben ,  Der  <3onne  gerabe  qeqenftber  ftebt  ober  roenn  bie  Haft 
ber  ©cune  nnb  be*  Planeten  um  isd  Örabe  oerfmieben  ift.  3ur  3eit  ber 
Oppofttion  cnlminirt  ber  planet  um  Witternacbt,  jur  3ett  ber  ßonjunctton 
(f.  b.  21  r t . >  aber  am  Witraq. 

Ott  ober  Dirpuuft,  WorqenpunPt.  Diefer  tyiiuft  be*  ftorijonto  (lebt  in  bft 
Witte  jwifd)en  eüb  unb  9totb  auf  ber  Seite  De*  Äorijout*,  roo  bie  ©etfirne 
aufgeben. 

Darabel,  eine  rrumme  änte,  bie  ju  ben  brei  Äegetfcbnitteu  gebärt.  Sbrenäber* 
(Jrrlarunq  f.  6.  570. 

<$araiure  ifr  ber  Unterfctneb  ber  beiben  23infel,  unter  welchen  man  einen 
tyunft  aui  ben  beiben  (Jnbpunfteu  einer  qeraben  Sinie  uept,  ober  ei  ift  ber» 
jemqe  üöinPel,  unter  welchem  ein  Sluqe  in  jenem  fünfte  biefe,  qerabe  £inie 
feben  würbe.  ©eroobnlich  nimmt  man  für  biefe  Sinie  ben  $albmeffcr  ber 
<?rbe  an ,  in  bem  ber  öeobathter  fleht.  Dann  wirb  alfo  bie  tyarallare  eine* 
©ritirn*  am  qröOren  fepu ,  wenn  biefer  Qrrbbalbmefler  anf  nnferer  ©etfd)t*» 
Ii  nie  nach  bem  fctern  fenf  recht,  b.  b.  wenn  ba$  ©etfirn  in  unferem  #ori» 
jonte  ift  :  man  nennt  bieg  bie  #ori$ ontalparallare  be*  ©efiirn*.  3e 
bober  oa*  ©efiirn  über  ben  5}orijont  tritt,  befro  fleiner  wirb  bie  $*ben« 
paraltare  betreiben,  nnb  wenn  ba*  ©efrint  im  Senitb  ifr,  fo  ifl  feine 
i>t>b<nparattare  qletcf)  9hill,  »eil  namlifh  bann  ber  $albmeifer  ber  <£rbe  einem 
3luqe  in  bem  GJeilirn  nur  alo"  ein  ^unrt  erfrheinen  würbe,  2Beqen  ber  tya* 
rallare  feben  mir  alfo  bie  ©eirirne  an  qani  anberen  fünften  br*  $imrnel6, 
als"  mir  jTe  oon  bem  Wittelpunfte  ber  6rbe  au*  feben  würben.  Daß  biefe 
tyarallare  nwtjt  blofc  auf  bie  £öbe,  fonbern  auch,  auf  bie  Sänge,  ©reite  u.  f.  f. 
ber  ©ejrtrne  Crinfluf?  baten  muß,  ift  für  (tri)  Mar,  fo  wie,  baß  fte  immer 
fieiner  wirb,  je  qröfjer  bie  Grntfernnnq  be*  ©efrirn*  oon  ber  (fröe  ift.  ©cbon 
für  bie  6onne,  beren  Dirtani  oon  ber  (Jrbe  über  jroanjtq  Millionen  Weilen 
beträqt,  erfroetnt  ber  S>albmeft"er  ber  <5rbe,  ber  nur  860  Weilen  irt,  fo  gering, 
baf  bte  öorijontalparaliare  ber  Sonne,  al*  ihr  qr&öter  2ßertb,  nur  mebr 
8.6  ©erunben  beträqt.  gur  bie  unqletrh  weiter  entfernten  Anlerne  wirb 
enblim  biefe  ^arallare  ober  ber  «Jineel,  unter  bem  Oer  erbpalbmefirr  oon 
bem  Jirtlerne  qefeben  wirb,  unenblirh  Plein,  babcr  man  l)ier  ben  Sßerfurb 
qemadit  bat,  burcb  ©eobachtunqen  jn  beOimmen,  ob  weniqtten*  ber  ipalb* 
raeffer  ber  ßrbbabn  ani  bem  Äirfrerne  aefepen,  noch  nnter  einem  raerfltmen 
2£tnfel  erfd)eint.  Wan  nennt  biefen  SBinfel  bie  jabrlime  ^aral lare  ber 
Sterne,  fo  wie  man,  jum  Unterfcbiebe  mit  biefer,  bie  oorberqepenbe  bie 
t aq  lidje  ^arallare  nennen  fdnnte.  Wan  fanb  aber,  baß  felbft  bie  jäbrlirbe 
^>araflare  ber  $irtferne  noeh  oiel  s\x  tiein  ifr,  um  burch  unfere  Dmlrumente 
qemefTen  iu  werben;  ban  man  enblich»  wenn  bte  ^arattare  eine^  @eitirn* 
betannt  ift,  baraud  bie  Cfntr'ernunq  betreiben  oon  ber  Qxbc  meffen  tdnne,  ift 
oben  (m.  f.  €.  88  unb  97>  qejeiqt  »orben. 

^>arallelrrei<  etne^  ©eilirn*  tit  ein  bem  31eqnator  paralleler  Äreid  unb  »war 
berjeniqe,  in  welchem  baä  ®eflirn  feine  täqliche  frhetnbare  "Sahn  um  bie  örbe 
<Lurürf(eqt.  Der  urt4  fichtbare  ober  Aber  bem  5?ori]onte  Iteqenbe  2beil  bei 
^>araUelrreife^  berfn  ber  'iaqboqcn,  unb  ber  anbere  ber  <X a et) t bogen  be* 
©e^irnÄ.  Die  «Daralleltreife  |lnb  alle  Heinere  Äreife  ber  Äugel,  anjier 
bem  ^leqnator,  ber  ein  größter  Jtrei*  ift.  (6.  b.  $rt.  Ärert.) 

H>affaqen*3nfrruraent,  f.  Wittaq^rebr. 

^>ertbeliura  ober  ©onnennabe  t|l  ber  ber  6onue  nSrhfte  Duuft  einer  «pia= 
netenbabn,  wie  ^Mpbelium  (f.  b.  Slrt.)  ber  oon  ber  ©onjie  am  meiilen  ent« 
fernte  ^nnft  ber  ©ahn  ift. 

f>eriobifme  SReoolution,  f.  $repiftf>e  9leoolution. 

9>ertnrbation  ober  @törnnq  eiaee  Planeten.  Die  elltprifche  53eroequnq  ber 
Planeten  ift  eine  2Birfung  ber  Qlttraction  ber  Sonne.  Allein  auch  bie  äbri« 
qen  Planeten  wirfen  burd>  it>re  2lttraction  auf  ieben  einzelnen  Planeten, 
wenn  gleid)  in  wcl  geringerem  Waa#e  unb  bringen  i>abunh  fleiue  tobe« 
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rungen  in  ber  reinen  efliptifcben  Belegung  jebe*  Planeten  bertor,  bie  man 
feie  $erturbationen  beffelben  nennt.  Diefelben  tlnb  zweierlei  &rt,  bie  perto« 
bifcben,  welche  nur  auf  ben  Ort  bei  Planeten  m  feiner  Bapn  (fmfiuf; 
haben  unb  nach  beirimmten  Venoben  wieber  fepren ,  unb  bie  fäculären, 
welche  auf  bie  Elemente  (f.  b.  2lrt.)  ber  Bahn  Birten.        f.  582  unb  588.) 

Planeten f pfletn  ober  28eltfptrem.  9)?an  bat  in  perf(t)iebenen  3eiten  bie 
Planeten  unter  firt)  unb  in  Begebung  auf  bie  6enne  auf  terfd)iebcne  2Seife 
ju  gelten  gefacht.  Sine  folche  Stellung  nennt  man  Wanetenfpftem,  @o 
haben  wir  ba*  9>tolemäifche  ©oftera  (€>.  139),  ba*  2legpptifthe  (@.  uo),  ba* 
gopernicanifcfye  (6.  147)  nnb  ba*  Spchonifche  ©piiem  (6.  162).  Btn  biefen 
itt  ba*  Eopernicanifcbe  allgemein  al*  ba*  wahre  anerfannt. 

Planeten  tafeln  nnb  eigene  Berjeichniffe ,  burch  weld>e  man  für  jebe  qegebene 
Seit  ben  Ort  eine«*  mittleren,  unb  an*  ihm  ben  Ort  be*  wabren  Planeten 
(f.  b.  2(rr.  «Witfl.  planet)  auf  eine  bie  Rechnung  febr  erleicbternbe  ®etfe 
nnben  rann.  Sin  ©pecimen  foltber  fcafelu,  in  ihrer  einfacbiten  ©eftalt,  fabet 
man  oben  <JB.  179). 

^>ol  eine*  iCreifr^  auf  ber  itugel,  f.  Ärei*. 

q)olar  freie  iit  berjenige  tyarallelfrei*  (f.  b.  &rt.)  be*  i>immel*  ober  and)  ber 
erbe,  ber  66°  32'  ton  bem  Sleqnator,  alfo  23°  28'  ton  bem  <l>ole  bei  Slequa« 
tor*  entfernt  iih  Der  über  bem  Weqnartr  tfebenbe  q)arallelfrei*  beipt  ber 
nörbliche  unb  ber  anbere  ber  (übliche.  Die  Bewohner  ber  Erbe,  meiere 
jwifaen  bem  ^>arallelfrei*  unb  bem  Dole  leben,  fepen  bie  Sonne  einen  ober 
mehrere  Sage  im  Jabre  nicht  auf«  unb  ebenfo  mebe  untergeben. 

tyolartfern  iit  unter  ben  grd&ern  Sternen  be*  Gimmel*  berienige,  welcher  bem 
■ftorbpole  be*  '2lequator*  junäcbfl  (lebt.  9Wan  finbet  ibn  leicht  am  Gimmel, 
ba  er  mit  ben  beiben  £interräbern  bei  (©genannten  2Qagen*  (bei  ©ternbilb* 
bei  großen  "Bären)  nape  in  einer  aeroben  Unit  ftebt.  Er  ifl  für  bie  atfrt» 
.  nomifrhen  Beobachtungen  febr  wichtig.  Er  war  aber  nicht  immer  bem  tyole 
fo  nahe,  al*  jetn,  unb  wirb  ftch  aud)  fpäter  wieber  r-on  ibm  entfernen.  9Ä. 

f.  233. 

*pplbiitanj  eine*  6tern*  i|t  gleich  90  ©raben  weniger  ber  Declinatiou  (f.  b. 
«Hrt.>  biefen  6rern*>  für  6terne  unter  bem  $lequator  ifr  fte  ajeieb  90  Graben 
mebr  ber  Declination.  tyolbijrani  ifl  alfo  bie  Entfernung  eine*  totern*  ton 
bem  Slorbpole  be*  Slequator*,  in  bem  Declinatien*ereife  (f.  b.  Slrt.)  be* 
©tern*  geraefTen. 

^)olböbe  ober  geograpbifrhe  breite  eine«  Ort*  auf  ber  Oberfläche  ber  Erb*  ifl 
bie  Spöbt  (\.  b.  8lrt.),  unter  weichet  bem  Beobachter  in  biefem  Orte  bet 
9corbpol  bei  2lea.ua tor<  über  bem  S&orijonte  erfcheint,  ober  auch,  ifl  ber  fent» 
rechte  Sinfelabiranb  bei  Beobachter*  ton  bem  irbifchen  Weauator.  $ür  einen 
Beobachter  im  Slequator  nl  bie  ^olpöpe  ober  Breite  qleicb  9lnü,  unb  für  bic 
Bewobner  be*  «Dolö  ijl  tfe  qleich  90  ©raben.  3e  großer  bfc  ^olpbbe,  bejlo 
weiter  ifr  ber  Beobachter  ton  bem  ^(equator  entfernt. 

%>rficcffien  ober  SSorrücfen  ber  9lachtqleichen.  Der  grübling^puntt  (f.  b.  2lrr. 
^lequinoctium)  gebt  jäbrinh  auf  ber  fejten  Scliptir  nahe  &o  6efunben  riief* 
wart*  ober  oon  Oft  gegen  9ßeil,  baper  bie  Sänge  ber  ©terne  (f.  b.  2lrr.) 
japrlich  um  eben  biefe  ©rbüe  zunimmt.  Diefe  Berrücfung  bei  grüblingö* 
punft*  bei§t  bie  tyräcefnon.   Wi.  f.  6.  231. 

Oua braut,  ein  aftronomifche*  3n)trument,  beftimmt,  bie  $öbe  ber  ©efh'rnc 
ju  meiTen.  <Si  begebt  au*  bem  tierten  Steile  eine*  Äreife*,  baber  feine 
Benennung,   habere*  barüber  @.  63  unb  668. 

9tabiu*  Bector  be*  Planeten,  ifl  bie  Entfernung  be*  Planeten  ton  bem  WHt* 
telpuntte  ber  6onne,  ber  immer  in  bem  einen  ber  beiben  Brenupunfte  ber 
elliptifrhen  sl>lanetenbapn  ijl. 

9lectafcenf ion  ober  ©erabe  ^luftteigung  eine*  6tern*.  SO?an  febe  jutor 
ben  ttrtifel:  Declination*Prei*.  —  iHectafcenfTon  ift  bie  (tfutfernung  btt 
Declination*trei|"e*  eine*  ©etfirn*  ton  bem  Jrübling*punfte  oon  2ßefr  gegen 
Ojt  in  ber  C^ene  bti  ^(equator*  bi*  360°  gejaplt.  Ober  auch:  9iectafcen|Ttn>  % 
eine*  ©teru*  tir  ber  Söintel  feine*  Declination*treife*  mit  bem  eolur  (f.  b. 
Slrt.)  ber  5teguinoctien.  $?an  Pann  baper  auch  furj  fagen :  «Hectafcenntn 
eine*  6tern*  ifr  bie  Öfilithe  Entfernung  beffelben  tom  $rübling*ptinft,  im 
^lequator  geiäblt,  fo  wie  Sänge  (f.  b.  9lrt.)  eine*  @tern**bie  öiiliche  (^nt< 
fernuug  betreiben  00m  grüpling*punft,  in  ber  Ecliptif  gejäblt,  ifl.  Durch 
ftectafeenfion  unb  Decltnation  wirb  ber  Ort  eiue*  6tern*  an  ber 
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fcimmettflä'me  ebenfo  ooflftanbig  beftimmt,  wie  burd>  «finge  unb  ©reite. 

(6.  b.  Qlrt.) 

»efraction  ober  ©trablenbrertung  ift  bie  Stblenfung  be*  «id>tftrabl*,  bfr 
»abrenb  bem  3>urd)gange  beffelben  burdi  unfere  Sltmofpbäre,  bnrch  bic  91n« 
Siebuug  berfelben  bewirft  wirb.  (©.  224.)  3>iefe  bK-ti f mtq  bat  immer  nur 
in  bem  ©erticalfreife  (f.  b.  9Jrt.)  be*  ©tern*  ftatt  unb  feine  #bbe  wirb  ba* 
burd)  oergrö&ert,  fo  ba§  wir  alle  ©terne,  wegen  ber  Refraction,  jti  bod) 
(eben.  ffnr  einen  «Stern  im  #orijont  beträft  bie  fKefractton  bi*  38  Minuten, 
für  größere  S>öben  wirb  fte  immer  fleiner  unb  für  ©terne  im  3enitb  (f.  b. 
Sit.)  »erfdiwinbet  fie  völlig. 

Retrograbe  ober  rürfgäugige  Bewegung  beißt  jebe  Bewegung  ber 
Äimmelaförper ,  wenn  (Te  von  Oft  nad)  5ßeft  geriduet  ift,  wäbrenb  bie  von 
2ßeft  nad)  Od  geridtfete  ©ewegung  eine  birecre  beißt.  £>ie  Planeten  baben 
balb  biefe  balb  jene  ©ewegung.        f.  ©.  na  unb  us. 

Revolution  ober  llmlauf*jeit  eine*  Planeten  ift  bie  3eit,  wäbrenb  weiter  er 
feine  ganje  ©abn  ober  feinen  ganjen  Umlauf  um  irgenb  einen  tyunft  voll« 
enbet,  alfo  volle  360°  in  ©ejiebung  auf  biefen  tyunft  jurfirtlegt.  9J?an 
unterfdjeibet:  fiberifdte  Revolution  in  ©ejiebung  auf  bie  Syiyfterne;  tro* 
p i f d> e  ober  periobifdje  in  ©ejiebuiig  auf  ben  8rübling*pnnft;  fvnobifd>e 
in  ©e»iebung  auf  bie  ©onnej  anomaliftifdje  in  ©ejiebung  auf  Anomalie 
(f.  b.  %rt.). 

Rotation  eine*  «Planeten  ift  bie  3eit,  wäbrenb  welker  er  fid)  in  feiner  täg« 
Iid>en  Bewegung  gauj  um  feine  5lrc  brebt.  ©ei  ber  Cfrbe  beträgt  biefe  Ro« 
tationfjeit  einen  ©tern  tag  (f.  b.  Strt.)  ober  23  etunben  66  «Minuten 
4  ©efuuben  mittlere  3eif;  bei  ber  ©enu*  23  ©tunben  21  Minuten;  bei  3u* 
piter  9  ©tunben  56  Minuten  unfcrer  mittleren  3eit  u.  f.  f. 

©äculäre  ftenberungeu  beiüen  alle  biejenigen,  bie  entweber  obne  Grnbe  in 
berfelben  Ritntung  fortgeben,  wie  bie  tyräcefften  ber  d^ta, leiten  (f.  b.  $lrt.), 
ober  bie  bod)  mehrere,  oft  viele  3abrbunberte  biefelbe  Rid)tung  beibehalten, 
wie  j.  ©.  bie  Qlenberungen  ber  Änoten,  ber  Steigungen,  ber  Qrreenfricitären, 
ber  fylanetenbabnen  u.  f.  w.  ©0  nimmt  j.  ©.  bie  (^rcentrkifät  ber  Urb« 
babn  feit  bem  3at>re  iuoo  vor  Gbr.  &.  bi*  auf  bie  gegenwärtige  3eit  immer 
ab  unb  wirb  aud>  ferner  noch  abnehmen  bi*  \u  bem  3abre  36900  nad)  (?br. 
©.  (€5.  595),  Cm  her  biejj  eine  fäculäre  Slbnabme  beißt.  3m  ©egenfane  mit 
biefen  Menberungen  fteben  bie  fogenannten  periobifmen  Störungen,  bie 
oft  nur  eine3eu  nad)  einer  unb  battu  eben  fo  weit  wieber  nad>  ber  anberen 
Richtung  fortgeben,  gleid)  einem  <|)eube(,  weld>e*  ben  Spin»  unb  Hergang 
feiner  ©diwingungen  in  einer  furjen  3eit  unb  in  einem  nur  geringen  Raum 
abwerbfelnb  völlenbet.  €Mne  fo!rt>e  periobifene  5lenberung  f fl  j.  ©.  bie  9tu* 
tation  (f.  b.  9Jrt.),  beren  3eitraum  nur  19  3abre  bauert. 

©ntelliten  ober  Trabanten  ber  Planeten  |Tnb  bie  «JHonbe,  weldte  einige 
unferer  Planeten  begleiten.  ©0  ift  unfer  9)?onb  ber  ©atellit  ber  (5rbe:  fo 
bat  3u»iter  oier,  ©aturn  fieben  ©arelliten  u.  f.  f. 

@<t»ei telpunf t  f.  3enitb. 

©d>et telf reis  ober  93ertica ItreiS  f.  S)8benfrei$. 

6d)tefe  ber  ©cliptif  iil  ber  Üßinfel,  unter  melehcm  bie  ©abn  ber  Cfcltptif 
gegen  ben  iMeguator  geneigt  iir.  (?r  beträgt  jefjt  nabe  23°  28'  unb  ift  fd)on 
feit  febr  langer  3eit  im  Slbnebmen  begriffen. 

«Schwere  f.  ©raoitation. 

Sextant,  ein  aftronoraifd>e*  3nftrument,  ba*  befonber*  ju  ©eobaefttungen  auf 
brr  ©ee  geeignet  ift.   Die  nabere  ©efd>reibung  beffelben  f.  ©.  738. 

©iberi fd>e  Reoolutton  eine*  platteten  ift  bie  Umlauf*)eit  befTelben  um  bie 
©onne  in  ©esiebung  auf  eineu  feften  ^>unft  be*  Semmel*,  j.  ©.  auf  einen 
girftern.  2ßenn  man  beute  einen  Planeten  bei  einem  Sirftern  be*  Spimmel* 
erblicft  unb  wenn  er  nad)  1000  Sagen  wieber  ju  bemfelben  $»rftmt  jurüef« 
fömmt,  fo  beträgt  bie  ftberifd^e  Revolution  be*  Planeten  1000  2age. 

©olftitium  ober  ©onnenwenbe.  ©0  beißen  biejwei  fünfte  ber  <?cliptif, 
bie  am  raeiften  von  bem  $leguator  entfernt  (tnb.  ©er  am  b«J<nften  über  bem 
^tegnator  ober  ndrblid)  ftebt,  betfit  ba*  ©ommerfolftitium,  unb  ber 
tieffte  unter  ibr  ba*  2Bi nterfolftitium,  weil  mir  bort  bie  ©onne  im 
Anfange  unfere*  ©ommert  (am  21.  3uniu*)  unb  bi«  »»  Anfange  be*  2ßin» 
ter*  (am  21.  fcejember)  erblicfen. 

«ittro».  51 
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Sonnenferne,  f.  Slpbelium. 

©onnennäbe,  f.  tyeribelium. 

©onnenparallare  i|t  bte  S>alfte  bei  «Ißinfel*,  unter  »eMem  et«  Sluqe  im 
Otfittelpunfte  ber  ©onne  ben  £>urd)raefier  unfern  ®rbe  tfebt.  2)iefer  SÜinrrl 
betraft  8.6  6efunben.   9W.  f.  ben  'ilrtifel  «Daraüare. 

6onnentag  iit  bie  Bett  von  einer  Ctultninattou  ber  eonne,  ober  von  einem 
Wittag  jum  näd>rtfolqenben.  ©erfleht  man  babei  bie  um  lue  ©onne,  fo  erbalt 
mau  beu  wahren  Sonnentag;  vergebt  man  aber  babei  bie  mittlere  ©onne 
(f.  b.  4trt.  Wittlerer  planet),  fo  erbalt  man  ben  mittleren  ßonnentaq. 
3m  Güeqenfafte  i|t  6  rem  tag  bie  3eit  jwifd)en  iwei  nädifien  @u Im ina denen 
eine*  girftern*,  |.  9.  be*  grüblinq«punft*.  3lUe  biefe  Sage  »erben  übri> 
gen*,  nam  bem  attronomifcrien  Otfrbraudie,  in  ©tunbeii,  Minuten  unb  @e* 
tunben  ber  mittleren  3eit  au*gebrucft  (f.  b.  ^Urt.  mittlerer  planen. 

©onnenwenbe,  f.  6ol)titium. 

©onnenjeit  irt  ber  ©lunbcnwinfel  (f.  b.  9Jrr. )  ber  ©onne.  2öirb  bamit  bit 
n>abre  ober  bie  mittlere  öonne  (f.  b.  $lrt.  Mittlerer  planet)  gemeint,  fo 
erhält  man  wahre  ober  mittlere  6onnen$eit.  3it  bie  wahre  ober  bie  mittlere 
<Sonne  im  SWeribian,  fo  ttt  e*  eben  wahrer  ober  mittlerer  *>?ii rraq,  ba*  brist 
o  Ubr  wahre  ober  mittlere  3eit>  bat  bie  wahre  ober  mittlere  6onne,  in  23e* 
iiebunq  auf  ben  ^e^uator,  feit  bem  9)ttttaqe,  einen  S3ogen  oon  15,  30,  45 
(Kraben  jurürfgeleqt,  fo  i|t  e*  l,  2,  3  Ubr  roabre  ober  mittlere  3eit  h.  f.  w. 

©terntag,  f.  6onnentag. 

©ternjeit  ift  ber  etunbenwinfel  (f.  b.  Slrf.)  be*  grüblinq*punft*.  3fr  ber 
grübling*punft  im  SWeribian,  fo  ift  e*  o  Ubr  Sternjrtt,  unb  i|t  er,  im 
3lequator  gezahlt,  15,  30,  45  ©rabe  weiilidi  oom  9Reribian,  fo  tfl  e*  i,  2, 
3  Ubr  Sternjeit.  üöie  man  6ternjett  in  mittlere  3eit  unb  umqefebrt  Der- 
ma nbelt  f.  m.  6.  201. 

©törungen  ber  Planeten,  f.  tyerturbattoneu. 

©trablenoremung,  f.  Dtefraction. 

Stunbenfrei*,  f.  2)eclination*frei*. 

©üb  ober  Wittag  ift  ber jenige  «Dun«  be*  S>ortjont*,  wo  berfelbe  oon  bem 
QXeribiau  (f.  b.  Slrt. )  auf  ber  6eire  gefduittten  unb,  auf  welcher  mir  bie 
©onne  im  Wittag  erblicfen.  25er  ibm  gegenüberitebenbe  tyunft  be*  $>eri$ont* 
beißt  Worb  (f.  b.  5trt.). 

©pnobiftbe  Revolution  eine*  Planeten  m  bie  Umlauf*}eit  eine*  Planeten 
in  53ejiebung  auf  bie  ©onne.  2öenn  j.  S3.  brüte  3upiter  bei  ber  «Sonne, 
alfo  tu  (Sonjunction  (f.  b.  v2trt.)  qefeben  wirb,  unb  wenn  499  üaqe  verffieuen, 
bi*  er  wieber  mit  ber  6onne  iufammenfömmt,  fo  betragt  bie  fonobifme  9te* 
oolution  3»ipiter*  499  Tage  (<S.  ing.  ).  53ei  bem  9)?onbe  itf  baber  bie  fouo< 
bifd)e  Revolution  (ober,  mit  man  bier  &u  faqen  pflegr,  ber  fonobifdie  Wonar) 
bie  3eit  von  einem  9teumonb  ^ u in  anberen,  ober  au*  oon  eiuem  53olimonb 
ftum  auberen,  unb  biefe  3eit  betragt  29  Tage  12  ct.  44  Win.  97?.  f.  @.  398. 

Tag  bogen  eine*  Öeitirn*  irt  berjeniqe  Tbeil  be*  ^)arallel!reife*  (f.  b.  Slrr.)  be* 
©eftirn*,  ber  über  unferem  iporijonte  lieqt,  unb  in  »elcnem  un*  baber 
ba*  ©eitirn  tfebtoar  tfl ,  wäbrenb  e*  in  bem  anberen,  unter  bem  £orijonte 
lieqenten  Zueile,  bem  ^ad) tboqen,  unftdttbar  ift. 

Temperatur,  mittlere,  eine*  Ort*.  2ßenn  man  bureb  mebrere  3abre  taqli* 
ben  ^bermometerilanb  feine*  üCobnorte*  beobamter,  unb  bann  bie  <5umme 
aller  fo  erhaltenen  3ablen  bnrrn  bie  ülnjabl  ber  fjmmtlirben  &eobad>tunqen 
bivibirt,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Temperatur  biefe*  Orte*.  9R.  f.  6.  129, 

Speobolit,  ein  3njrninttnt  \um  geobätifit)en  unb  a|)ronomifd>en  ©ebratt(t)e, 
beffen  ©efdiretbunq  ©.  727. 

5  hier  frei*,  f.  3obiacu*. 

Tropicu*  ober  2üenbefrei*.  diejenigen  pei  ^)ara(lelf reife  be*  ftequator*, 
weld>e  von  bem  fteqnator,  ju  beiben  Letten  beffelben,  um  23°  28',  alfo  um 
bie  ©ifnefe  ber  (Stliptit  (f.  b.  2lrf. )  abgeben.  2)er  obere  ober  nPrblictie 
beißt  ber  ÖSenbefrei*  be*  Ärebfe*  unb  ber  untere  ober  füblid>e  ber  iH3enbe< 
frei*  be*  ereinboef*.  <Muf  ber  <?rbe  fdilieften  biefe  beiben  Söenbetreife  bie 
beiße  3one  (f.  b.  #rt.)  ein.  T>ie  @onne  berührt  auf  ibrem  jährlid>en  iaufe 
beu  norblittten  Qüenbefrei*  im  Anfange  unfere*  ©ommer*,  unb  ben  fnblid>eo 
im  Anfange  be*  hinter*,  unb  über  |7e  btnau*  qebt  üe  nid)t,  inbem  üe  um 
biefe  g3eriibrung*punPte  ihren  2öeg  roieber  rücfwärt*  madjt  ober  gleicbjani 
wenbet,  baber  bie  Benennung. 
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Sropif«**  ober  periobifae  9?eveltitton  eine**  tyfanffen  fit  bie  Umlaufet  eine* 
Waneten  in  33ejiebunq  auf  ben  grüblinq6punft  (f.  b.  <Hrt.  Strquinoctium). 
Da  ba*  flequinocrium ,  weqen  ber  ^rftcetfen  <f.  b.  <>irt.>  felbft  beweqlid»  iftv 
fo  ifl  bie  tTop.  iKeoolntion  oon  ber  »Tberifeben  <T  b.  ftrt. )  oe rfd*if ben ,  unb 
biefe  fiberifdte  i|1  allein  bie  wabre  Kmlanfetjett  um  bir  ©onne ,  weil  fie  ftrf> 
auf  einen  feilen  tyonPt  bejiebt,  baber  aitd>  ber  flauet  wMrenb  feiner  fTbe» 
rifcfcen  fteoolution  in  ber  $bat  »olle  360  ©rabe  um  bie  ©onne  §urür?leqt. 
%üv  bie  Sonne  ober,  wa*  baflelbe  ifl,  für  bie  Ohrt*,  betragt  bie  fiberifrne 
Revolution  365.1563«  mittlere  Sonnentage,  bie  tropifdje  aber  nur  365.24225 
ober  365  Saqe  5  €t.  4«  9H.  50.4  ©er.  folrf>er  Saqe,  unb  biefe*  lefttc  ifl 
Auqleid)  bae\  wa*  wir  unfer  bfirqerlidje*  3abr  ju  nennen  pflegen. 

Umlauf *jeit,  f.  Revolution. 

Untere  Planeten,  ©o  beiflen  bie  jroei  Planeten  95?erfur  unb  S3enuo\  bereu 
©abnen  fleiner  fTnb  a(*  bie  <*rbbabn,  unb  bie  baber  von  ber  @rbbabn  einqe« 
fdiloffe«  »erben/  wabrenb  bie  ftbriaen  Waneteit,  beren  Stobnen  bie  Chrbbabn 
einf<Mie§en ,  bie  oberen  qenanttf  werben.  «tKt>  bie  (Jonjunetionen  (f.  b.  fort.) 
ber  unteren  Planeten  fTnb  jweierlei  «rt :  bie  obere  Gonjunction  berfelben 
bat  flatt,  wenn  bie  ©onne  in  geraber  fc'nte  »wifrhen  bem  Planeten  unb  ber 
@rbe  ftebt,  unb  bie  untere,  wenn  ber  flauet  in  qeraber  fcinte  jwifd)en 
©onne  unb  £rbf  flebt. 

Unterqanq  eine*  ©eflirn*  ifl  ber  Sfuqenblitf,  in  welkem  ti ,  nadibem  e*  eine 
3eit  burdi  über  bem  j£>orijonte  fTdjtbar  qewefen  war,  auf  ber  SSeflfeire  bef» 
felben  burd)  ben  .öovijont  qebt,  unb  anfÄnqt,  unfirtubar  \u  werben. 

SBariation  iit  eine  ber  qrofjen  ©törunq*qleid>unqen  bei*  9Jfonb6\  bie  von  ber 
ginwirf  unq  ber  ©onne  oerurfad)t  wirb.  9K.  f.  6.  211  u.  685. 

SBeruier  ober  9lontu«  i»t  eiuf  (Tunreime  93orrirf)tunq,  um  baburd)  febr  f leine 

Sbetle  einer  qeraben  ober  fruramen  8t«ie  |u  meffen.  9tf.  f.  ©.  741. 
SSerttcalfrei?,  f.  S>öbenfrei*\ 
«Borriicfen  ber  9?  acht  qle  i  (tun,  f.  fyräcrffiou. 

aöabre  3ett  ober  wabre  ©onnenjeit  ifl  ber  ©tuubenwinfet  Cf.  b.  Qlrt.)  ber 
wabren,  am  Gimmel  ffditbaren  ©onne.  Qöenn  ber  9Rittelpunft  biefer  6enne 
burd)  ben  SKeribian  qebt  ober  cuimmirt,  fo  ifl  biet";  ber  ftuqenblitf  be* 
wabren  9)?ittaq*,  unb  wenn  biefer  Sttittelpiuttt,  im  Äquator  qe$ablt,  15, 
30,  45  ®rabe  wefllid)  oon  bem  ^eribian  liebt,  fo  ifl  tt  1,  2,  3  Ubr» wabre 
3eit.  Die  ©onnenubren  jeiqen ,  wenn  fit  ticttici  conilruirt  (Tnb ,  biefe  wabre 
3eit  an. 

SBeltare  itl  bie  v2tpe  (f.  b.  Hrt.)  be<  Qlequator^  ober  biejeniqe  qerabe  2inie, 
bie  burd)  ben  Wittelpunft  ber  Cfrbe,  fenfred>t  auf  ben  Äquator  qebt.  Diefe 
Are  qebt  alfo  aud>  bur*  bie  beiben  tyole  be*  ^lequator«,  ben  9lorbpol  unb 
ben  eübpol  beffelben.  Um  biefe 4«fe-brebt  m  bie  (Jrbe  in  ibren  täqlidjen 
^ewequnqen  von  2Bejl  qeqen  Cir,  ober  um  fie  fdteint  (td>  ber  qanje  Gimmel 
mit  feinen  ©eilirnen  ta'a.lidt  »on  Ort  qeqen  SBeil  \u  breben.  Diefe  9lre 
enbliif)  ifl  qeqen  ben  ^oriiont  bee^  SSeobarfiter*  immer  um  einen  Fintel  qe* 
neiat,  weither  ber  <J)olböb<  (f.  b.  3(rt.)  ober  ber  qeoqrapbifdjen  ©reite 
biefe*  Orte«  qleid)  ifl. 

©eltpole  finb  bie  jwei  fünfte  be*  S>immel«,  in  weltfter  bie  uertönqerte  2Delt» 
ape  (f.  b.  %rt.)  bie  ^)immel«flä*e  trifft.  Der  obere  und  fidjtbare  &et'0t  ber 
9? orbpol  unb  ber  anbere  unftdubare  ber  ©üb pol. 

©eltfpflem,  f.  ^lanetenfojlem. 

Süenbefrei*,  f.  5ropictt«. 

aß  eil  ober  Söeflpunft,  ^ibenbpunft.  Diefer  ^un«  bt*  ftorijonto*  flebt  in  ber 
9»itte  iwifdjen  6üb  unb  9lorb  auf  ber  ©eite  bei  ^orijonts,  wo  bie  ©etfirne 
unterqeben. 

®ibberpunft,  qleid)bebeutenb  mit  8rüblinq*punft,  f.  b.  3(rt.  Slequinoctium. 

®  in  terfolflitium  ober  ©inter^onnenwenbe,  f.  ©olflitium. 

3eid>en  ber  Planeten  finb  eiqene  Siquren,  mit  weld>en  man  bie  Planeten 
bejei^net,  j.  SB.  9tferfur  burd)  93enu«  burd)  ?  u.  f.  f.  (©.  295.)  - 
3eid>en  bed  5bierfreifei.  Der  Sbierfrei*  (f.  b.  Qlrt.  3obiacu<)  wirb, 
alt  ein  >iveii  von  360  @raben,  in  )wölf  qleid)e  ^bcile  einqetbeilt,  bie  man 
3eid)en  nennt,  iebeö  fold>er  3eid)en  bat  baber  30  ©rabe.  3bre  Tanten 
unb  giguren  (bie  ©.  80  angeqeben  finb)  baben  (te  pon  ben  Öternbilbern,  bie 
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in  i&nen  früher  enthalten  waren,  jeiu  aber,  wegeu  t>cr  ^räcefuon,  fcfton 
auner  ihnen  fteben.   «Nähere*  barüber  ©.  232. 

Bei  tgleichung  ift  btejenige  3abl,  treibe  man  an  jebem  Sage  bf#  jabre*  jb 
ber  wahren  3eit  abbiren  mu§,  um  bie  mutiert  3cit  (f.  b.  Ärt.)  ju  er« 
halten.   Wabere*  über  biefen  ©egentfanb  f.  m.  6.  199. 

3enitl)  ober  £  chei  te  l  punt  t ,  ber  ^unft  be*  iptmmeW,  ber  fe  n  frech  t  über 
bem  »Beobachter  ober  in  bem  ©cheitel  betreiben  fti'bt,  ber  böchfte  "Du tut  be* 
j>immeU  in  23e$iebung  auf  ben  #orijont.  2öenn  man  von  bem  SJfittelpunrte 
ber  <?rbe  eine  gerabe  Sinie  na(f)  bem  Beobachter  jiebr,  ft  trifft  biefe  ©erabe, 
$u  beiben  ©eiten  verlängert,  ben  $immel,  über  bem  »«obachter  im  3c n itb, 
nnb  unter  bemfelben  im  flflabir  be*  Beobachter*. 

3enitbbirtan  j  eines  ©tern*  ift  bie  Entfernung  beflelben  vom  Senitb,  in  bem 
$öbentrcife  (f.  b.  2lrt.)  be*  ©teru*  gemefien.  Die  3enitbbi|lan|  ift  «Ift 
immer  gleich  90  ©raben,  weniger  ber  Äöbe  (f.  b.  v21rt.)  be*  ©tern*.  3i* 
ber  ©tern  im  3enitb,  fo  ijl  feine  Senitbbtitanj  9tuü,  unb  ift  er  im  $orijont, 
fo  ift  feine  3enitbbtfranj  gleich  90  ©raben. 

3obtacu*  ober  2  hier  frei*  ift  eine  ber  Scliptif  parallele  3one  be*  $imme(«, 
bie  ftdi  ju  beiben  «Seiten  ber  ©cliptif  bt*  auf  10  ©rabe  oon  ibr  entfernt. 
3n  biefer  Sone  halten  ftch  bie  fämmtlid>en  älteren  Planeten  fammt  ber  ©onnc 
auf,  welche  le<>re  immer  bie  Witte  berfelben  einnimmt.  «Sie  roirb  in  12 
Bleiche  Sbeile,  bie  man  Seiten  (f.  b.  2Ut.)  nennt,  eingeteilt,  »orüber 
man  6.  80  unb  232  nachleben  fann. 

3obiaca  nicht,  ein  ber  Wilchrtrafje  ähnliche*  Sicht,  ba*  in  ber  ©eftalt  eine« 
hoppelten  Äegel*  erfcheint,  beren  gemrinfehaftliche  ©rnnbfläche  bie  6onne  itf 
unb  beren  #ren  in  ber  (Scüptif  liegen.  2>te  nähere  83efif)affenbeit  tiefe« 
Üichte*  ift  noch  unbefannt.  9R.  f.  6.  606. 

3onen  (Tnb  bem  «Megnatot  parallele  ©treifen  auf  ber  Oberfläche  ber  <?rbe,  fcie 
oon  ben  beiben  $olar«  unb  20 enbef reifen  (f.  b.  Slrt.)  begränjt  werben. 
35er  pon  ben  beiben  SÖenberretfen  ringefchloflene  ©treifen  beißt  bie  beige 
3one.  Die  jmri,  iroifchen  ben  2öenbe*  unb  tyolar  «greifen  jeber  $emifpbäre 
enthaltenen  ©treifen  bilben  bie  jwei  gemäß  igten  3onen  unb  jroar  bie 
nörbliche  unb  fübliche;  bie  noch  übrigen  oon  ben  beiben  tyolarfretfen  um» 
fchloffenen  Speile  ber  Oberfläche  ber  ©rbe  enblid)  bilben  bie  beiben  falten 
3onen  ber  Ohrbe.  5X.  f.  ©.  125. 
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(DU  t*t<tefüatrn  3tffern  E>n(<f>en  Heft  immer  «uf  61e  6etten}«f)f.    Sie  erfle  Mbtf)e  Unna 
greift  N«  5.  l — 248;  tut  |tvctle  bit  €.249  —  510»  un»  »le  britte  ©»  511  —  789.) 

Aberration  ber  flFtjrOerne  €>.  100.  3tf  niebt  au«  ber  tyarallaxe  *u  erftören  107. 
Xmerenj  ber  28irfunqen  Der  Aberration  unb  ber  iVirallare  108.  ©Uipfe  ber 
Aberration  100.  SGinfel  ber  Aberration  109.  3ufaramenbanq  mit  ber  We» 
fdjminbiqfeft  bti  ¥teM*  111.  Urfacfce  ber  Aberration  in.  aßirtunq  berfel« 
ben  auf  ben  ffleinbaren  Ort  ber  Sterne  118. 

Abplattung  ber  erbe  43.  i3erfd)iebene  2ßertbe  berfelben  so.  ©etfimmnna.  ber» 
felben  burd>  ben  Wonb  687. 

Abweisung  (Tebe  Seclination. 

Abroeiifcunqdfrei*  Hebe  $ecltnatton*freio\ 

Aeqoptifrtee"  «pianetenfpjtem  uo. 

Aequator  13. 

Aequatorial  ©.  730  ff.  ©efenreibunq  beflelben  730  u.  jf.  Sortbeile  für  ben  Söe- 

obart>ter  732.  9iectififatton  734  u.  ff. 
Aequatorbflbe  14. 

Aequinoctialpunfte  ober  9taef)tgleid)enpun!te  16.    23 e  ih  m  mint 4  berfelben  buref) 

©eobacfjtunq  71. 
9(etper;  6to"runqen  ber  Kometen  bureft  benfelben  eis. 
Anomalie  ber  Planeten,  mittlere  unb  iva&re  174. 
Antipoben  57. 

Slpbelium  170,  qleirhbcbeutenb  mit  Sonnenferne. 

StpfTben  ober  Abuben,  qleidjbebeutenb  mit  ber  großen  Are  ber  ettipriflttjen  Wane« 
teubabn  191.  ©eftimmunq  ihrer  2aqe  191.  Crinriuji  ber  Aenberunq  ber  Ab* 
tfoen  ber  @rbbabn  auf  bie  Sabre^eiten  192. 

Araber,  Agronomie  ber  71. 

Strqument  ber  ©rette  bei  ben  Planeten  iss. 

Slrmtüarfpbä're  659.  , 

tttlroldbium  659'. 

Sltraofp&äre  ber  Crrbe;  5?ab.e  unb  $icntiqfeit  berfelben  222.    ftö&c  ber  Atrno» 

fpbare  eos.  3bre  Crbbe  unb  glutb  612. 
Attmoob'*  9ftafefune  49. 
$iufa,anq  ber  ©eitirne  18. 
Stuäbetmbarfeit  ber  Körper  sis. 

2lre  ber  Äreife  auf  ber  Äuqel  10,  Are  ber  örbe.  3b«  2aqe  ijr  fomlant  616. 

freie  Are  ber  Dotation  618.  Ajre,  große  ,  ber  Wanecenbabneu  i|1  fon« 

ftant  620  ff.  '„ 
^Ijimut  14. 

<8abnen,  täqliclje  ber  ©eflirne  in  ibrer  fdieinfcaren  Bewegung  um  bie  <Sxbt  34. 
5Bebmqunq*qleifhunqen  unb  Amuenbuuq  berfelben  321.   .  . 
Söeobartounqen ,  gebier  ber ,  652.  2b<Uung*febler  0^4.  Aufqabe  betf  SBcobadv 
tert  6S6.  Seitbeftimmung  661.   93eobad)tung*febler  ber  erjren  Art,  burd> 
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Sfurfübruna,  unb  SlufileHunq  ber  3nflruraente  veranläßt,  ztf.  SJrobacMunq*« 
fünft,  ibre  admäbUqe  23frpcl(f  ommnunq  756.  Sr3eobad>tunqefrblrr  bcr  §»ei» 
trn  3lrt,  au*  brr  Sjefd'ranftbrit  unfrrrr  unntiVhrn  Orqanr  berrorqrbenb  757. 
©eroequnq  über  bau pt  ||8j  burd)  6entrallräfte  568;  f(ltptü'd>f,  brr  i>tminel4< 
forprr  665  u.  ff. 

53croobnrr  brr  tylanrtrn  3_M*  #ubqrn'0  *Dfrtnunq  barübrr         Äirtbrr'i  v2ln* 

fidjten  357.   goittenrilrt  ftapotbefen  iül. 
93red>unq  be0  £id)t0,  bpppelt  25.fi*   £urd>  Sinfen  6ii* 

©reite,  brr  ©ferne  16;  a,rca,rapbifd)e  16;  m  gltimbebeBtenb  mit  <poliiöbe  ber 

Planeten  L5A, 
enpillar»  zutraf tiort  521* 
Gientralfräfte,  93en>equnq  burd»,  568. 
^entrifuqalfraft,  Solqe  brr  brcbcuben  ©tmraana,  AI*  iz. 
Gere*  *  .:>t 

Sbinefen,  Sffrronomfe  brr,  70. 
ßtrcumpoiarflrrne  18. 
@oUimator  brtm  «JKeribianrrei*  718. 
(JoraprrfMbilität  brr  Äörper  615* 

@opernicu0       ljjl   llnpcUfommrnbeit  feine*  Wanetenfpfrem*  161. 

€opernicanifd>e6  <|>ianetenfp»tem  ue.  93orjuqe  bitTelben  1 1-.». 

eorrrfponbirrnbe  .öoijcii,  511  r  3eitbeftimnimia,  663;  &ur  oittfimmuna,  brr  tH*«- 

tai'coificn  667. 
Göllnitz  22. 

eulminarion  brr  ©eflirne  Iis;  obrrr  unb  untere  (Fulminatian  hl 

Dämmenina,  3ä 

Dauer  be*  üöeltfnfrem*  64o. 

TVclinarion  ber  ©etfirne  obrr  ftbroeicftunq  bcrfelben  13. 

25cclinafien*frei0,  qleidibfbfurenb  mit  ^broeidjungötrei*  obrr  Ctunbenfrei*  ll 

Denberab,  Sbierfrei*  ju,  237. 

Depreffion  bei  #orijeitt*,  wehten  Ibril  brr  (?rbe_man  ton  rinrr  fleqftenen  ftöbe 

überfirbt  2S* 

2>td>te  brr  Äörper  47_i  —  brr  $inmirl#fflrp'r,  wie  man  ffe  finbrt  564;  —  »er« 
fcrurbener  Äörper  564;  —  brr  Planeten  nimmt  a,eo,en  i&ren  Wtttelpuntt 

JU  60L 

Dirrcre  93en>equua,  ber  planeren  ta 

Diftanj  brr  ©efVtrne,  wie  man  ftf  an«  brr  tyaraüare  finbrt  ö_L  X\iflauj  unjn» 
a,ang,lid>er  trbifd>er  Objecte,  mit  ftf  qfmfffrrt  wirb  ss,  Dfftanjieii  brr  Pla- 
neten »on  brr  ©onne  15JL  Diftanj  be0  SHonb*  oon  brr  erbe  Iis* 

Doppeffrerne  45<>.  fcerfdirebene  ÄlafTen  460.  tyr  ©rrbÄlmiß  $u  brn  rinftidtfi 
460.  Slnjabl  brrfclbrn  46o.  SSerfdu'ebenljfit  brr  2>opprftfernr  460.  (ftqene 
33ewequna,  brr  Umlerne  46i.  ^rubere  D&frinunqen  von.  tbnrn  464.  3brr 
SSrrfbriluhq  am  ^immrl  46j.  T^rrt  unb  mebrfa<f\r  Örerne  46'-».  ^cireguna 
brrfrlbrti  um  rinanbrr  4M,  ^rbeefung  brr  I^oj)prI|)rrnr  w<x  efnaiibcr  i&L 
2ßir  man  ibre  ©ntferniui<i  prn  nn^  ffnbnr  Wnne  465.  ©afenb/ftimmuitn 
brr  3>opprIflrrne  425.  C?Irmrntr  ber  vÖar>nen  brr  porjft»ilirt)ilfu  2?op4?fI(lrnit 
46«.  ©imqr  brfonbrri  mrrfroftrbiqf  4hl  6ie  nntrrlirflrn  brm  ®rfro  bn 
aüqemeinrn  ©d)mrre  471.  färben'  brr  1>cppr!flcrttr  C^rtlarunafn  hi* 
fer  garben  4ia*  T^opprliTernr,  a(ä  ^>rO Iii  11^0 mittel  ber  gernrrbrr  iii.  ^IMa» 
tietrn  brr  Dopprlflerne  411*  93abnen  brerrf  Planeten  477.  ^InbUrf  be£fiij* 
meld  pon  biefeu  Planeten  Iis,  ©efd)id>te  ibrer  entbecfiinq  m  25<iU«« 
mung  ib^rer  «WaiTrn  sfii,  , 

Dnrcfuiänqe  —  <O?erttiT'0  2filL  ^rr  S?rnn*  304^  <5>id>tiqfetr  ber  9?toti?ltirdM 
qanqe  $ur  ©eftimmunq  ber  €oirnenpar<i(lffre  20^  f^ppdje^,,  roenii  |T«  .ftatt 
bflben  305 ;  frübrile  ^Secbac^tunq  biefer  ^unftaanaf  .10g. -t.  ^ur^Qjaiifl 
3abr0  1769  307;  brr  S5eiiu0,  ©ererf>nunq  berfelben  uoi'.  ,  ^lüd)ilEunftiqr 
2)urdjqdnqe  310,.  20ie  mau  -baraud  bie  6«?nnetip4rana)^~ffJtbet  lük  35or« 
jöqe  btffr'r  9tterbobt  3ii.  'J ÖfrtfdcWr  ^ariletliinq  trtfel^e n'Ü^V«    '  »u.. 

€bfce  «nb  ^(utb  fiM.  5Jttqemtme  CrfrflftnuiTqen  soi  'tynrirltoi  tioi.  ütfa<b<n 
608.  ©influjj  ber  SoralDerbältniiTe  6jnL  ^afenetablitTement  «fiiL  SStitfo 
nupq  biefer  ^rfdieinun^en  609.  tftfläruwci.  berfvlbeu  60d.  ©e|'dw'd)ie  U)m 
Sfceorie  äll  «rbe  trtib  Slutb  bet  ^ttmcfpbSre  612I    '  "'  '. 

^cliptie  obrr  ^onnenbabn  üu  &i<ic  Jbmelbm  am  Gimmel  ti.  ,'(?rfte  ßtßti* 

\\  mung  birfrr  -tty       cyrttaiiirrf  ^efftmmiui^  tomkqi  6,2.  ' 
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Elemente  ber  Wanetenbabnen  u*f  157,  175. 
tttitfr,  Eiqenfcbaften  ber,  168.  Qrllipfe  569,  574. 
Cruipttftttt  -öemequnq  ber  $tmmelt?fi>rper  565. 
(irnrfernunq  ber  03f ftirne  Hebe  3>tUrtn.%. 

Qrpicpret  jur  @rf laritna  ber  Aroeiten  llnqleichbeit  ber  Wanefen  M3.  9tafcere  ®t* 

itimmunq  biefer  Spiegel  144.   gebler  tiefer  ipppotpefe  145. 
(*pod>e  ber  Planeten  152. 

<fcrbe.  ©ie  in*  feine  <*bene  nnb  frtiroebt  frei  im  S?immrl$raum  26.  @ic  t  im 
Stllaemrinen  bte  ©efralt  einer  Kuqel  27,  30.  ©rflfre  ber  <5rbe  29.  golqen 
ibrer  5lu<)t'(<)fftaU  30.  @entrifuqalrraft  ibrer  brebenoen  ^öeroequnq  42.  91b» 
plattunq  43,  *D?e|Tunqen  ibrer  ©efralf  unb  ©rolle  44.  ©pbäroibifche  ©«flalt 
ber  @rbe  44.  3roeifel  über  biefe  ©eiralt  51.  Gftumürfc  qeqeu  bte  SKetatton 
berfelben  56.  SBeweife  für  iöre  täqlirf'e  25en>equnq  33.  '  SBeweife  für  iftre 
jäbrliehe  93et»equuq  um  bie  ©onne  80.  ©efdinMiibiqfeit  ber  taqlich'ii  93e* 
roequnq  37.  ©eftftipiiibiqfett  ber  jät)rIiMicn  QJertKqunq  ber  Qrrbe  85.  9111.110* 
qie  berfelben  mit  ben  planeren  83.  3bre  jährliche  93eroea,unq  ifl  eine  golqe 
ber  räqlifheu  85.  6d>iefe  ©tollunq  ibrer  Slre  qeqen  bie  Eeliptir,  a\6  llrfa« 
eben  ber  3abre*jeiten  122.  Wbplatturq  berfelben  587.  QUter  ber  (*rbe  604. 
Tue  2aqe  ibrer  2lre  i\t  unoeranberlich  616.  £ie  3eit  ibrer  "Dotation  ifl 
conjlanr  619.  2>ie  Erbe  n»ar  anfänqlirb  in  einem  fTüfnqen  3nfranbe  604. 
Gentralfeuer  ber  Erbe  623.  2llimäbliqe  Stbrüblunq  berfelben  624.  golqe  ber* 
leiben  624.   Temperatur  berfelben  625. 

Erbqlobuä,  ©ebrand»  beffelben  242  u.  ff. 

(rreetten  211. 

©rcentricität  ber  tylanetenbabncn  169.  —  ber  tylanetenbabnen,  mit  fte  benimmt 
roirb  189.  Slenberunqen  biefer  Ercentricirat  100.  Ercentricitat  ber  Wane* 
renbabnen  579. 

@jrcentrifd>er  tfreü  *ar  Erclärunq  ber  erfren  Unqleichbeit  ber  Planeten  142.  gefc* 

ler  biefer  ErHärunq  143. 
gabennetje  fTe&e  Wehe.  ' 

gall  ber  Äorper  bureb  bie  6d)i»ere  40.  Stbroeicbunq  ber  fallenben  Körper  qeqen 
Oft  40.  grtliböbe  für  perfdiiebene  ^olböben  49.  greiergall  ber  ovörper  524. 
©eferje  biefer  gaiU  524.  5lnvoenbunq  berfelben  526.  galt  ber  fcbiefqeroor« 
fenen  Körper  567.  gall  ber  .Körper  auf  ber  Oberfläche  besSWonb*  654.;  unb 
ber  obriqen  Planeten  465. 

garben,  llrfacbe  ber,  iu.;  be*  eonnenlid>te  256.;  ber  Doppelfrerne  472.  Gora« 
plenuntäre  garben  472. 

gebler,  nnperraeibtirbe,  ber  ©eobachtunqen  652. 

gernrobr.  Entbertunq  beiTelbeit  671.  Einrirt>tunq  beflelben  677.  8lflmäbliqe 
SSerbefTerunqen  679.  >2ln»enbunq  bei  3)?ef;in|trumenren  683.  gäben  im 
23reiinpunfte  be$  gernrobra  684.  SHettifuation  biefer  gÄben  687. 

ginirerniffe  be*  Wonbe*  qeben  einen  ©eroci*  für  bie  tfuqelqeiraU  bet  Erbe  32. 
ginflerniffe  bed  SDfonbe*  212. 

ginilerniffe  ber  ©onne  215.   ©rfd>einunqen  babei  384. 

girflerne,  wie  man  fie  Pennen  lernt  22.  Griitferunna,  berfelben  97.  33brlift>e 
^>arallare  98.  Unfere  Unfenntnif;  berfelben  unb  ber  Entfernung  ber  gir» 
frerue  99  nnb  to3.  CJrÖfje  berfelben  101.;  ibre  efqene  Q3ewequn<)  46 1. 
©rheinbare  0)rb§e  berfelben  447.  ^erfd^iebene  ftbeinbore  ©rö0en  448.  SBer* 
änberunqen  ibre«  Sieht*  449.  Gintbeilunq  iu  MlafTen  449.  «»cefTung  ibrer 
ifiduflärfe  458.  Doppelilevne'459.  "2ln5al)l  ber  girjrerne  451.  ©ternreid>e 
Weqenben  be*  Gimmel«  453.  SieSlnjaljl  berfelben  ifl  unenblid)  465.  Stbfo* 
Inte  ©rö^e  ber  girilerne  456. 

glutb  nebe  «bbe. 

grüblinq^punft  16. 

Weocentri^<f»er  Ort  ber  Planeten  150,  156. 

Oieoloqien,  bidber  aufqeOellte  629.   Warb  2c(bnih  63o.  9tad)  9Br)iflon  6.n.  WM) 

35urTon  631.  «Harn  granMin  632;  9Tarb  Äiplace  636. 
©erabe  ^lufrteiqunq  (lebe  9lectafceitf7on. 

©efd>TOtnbiq*eitert/petfrbiebene  269.5  ^  ber  fä  mm  tilgen  Planeten  397.  tlrfprünq- 
«die  ©efmwinbiqfeit  Oer  Planeten  572.  ^«roenbunq  a*f  bie  Erbe  573.;  auf 
«Sfcrfur  S73i        '  !    >■■     <4   '       -  -**  • 

©efene  Wepler'«,  ente«  mf  in. ;  iuieirt«  169^  ^titte*  181. 

&mity  ber  Kdrper,48<' ■       l^'h*1^    •  ••  yK  «t:    •  » 
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©leidwnq  Der  93abu  tcr  planeren  174.  SBeretfmnna  eine*  eütptifdjen  Orte*  ber 

Planeten  177. 

©lobu*.    Söef^retbuna  20.    Orientirnnq  21.    ©ebraud)  deiTelben  21.    Ort  ber 

©onnr  auf  Dem  ©lobu*  77. 
©nemon,  einfad)fteS  3nftrument  jar  #öbenmeiTunq  67,  656.    9(eUr|le  ©eob. 

adrtunqen  Damit  68. 
©raoitation,  fie^e  €dm>ere. 

@rbf;e  ber  ©eftirne,  wie  fit  burd>  33eobad)tunqen  beirimmt  wirb  94.  $räut7oa 

biefer  ©ertimmunqen  95.  —  ber  SpimmeUforper  564. 
S)eliocentrifdier  Ort  ber  Planeten  150,  156. 

#emifpbare,  firtubare  unb  unücDtbare  12;  nörblidje  nnb  fübliAe  13;  0|llid)e  unb 

n>e|llid>f  14. 
$erbfh>unft  16. 

$immel4qlobu*;  ©ebraud>  beifelben  239  u.  ff. 
>immel*förper;  ipre  Söeroequnq  im  roibrrirebenben  «Wittel  646. 
)öbe  eine*  6tern6  18,  mit  feiner  3enirbbitfanj. 
>öfjentreife,  fiebe  SSerticalfreife. 
>orijont  12,  »abrer  unb  |\1>einbarer  12. 
äuoqenö  531. 
iboperbel  570. 

jabr,  tropifdK*.   Wenbtrunq  beifelben  596. 

3apre*jeiten  120.  3flbre*juren,  wenn  bie  (?rbe  eine  anbere  »ber  feine  Dotation 
pätte  120.  ffienn  bie  6rf>iefe  ber  ©ciiptif  qleirt>  Wull  »äre  121.  ^rftfrunq 
berfelben  123.  SlenDeruuq  berfelben  burd)  bie  Slenberunq  ber  Slpfibenlinie 
ber  (Jrbbabn  192. 

3abrlidie  ©leienunq  be*  9tfonb*  586. 

3n|1rumente.  ©djrDieriqrYit  bei  ber  SSerferftqunq  berfelben  652.  Stabilität  ber* 
felben  656.  3nflrumente  ber  Otiten,  ©nomou  656.  $ri«uetrtim,  Sltfrolabtum, 
^(rmiHen  659.   ttrmillarfpbären  660. 

3nterferenj  bei  Kid)t*  262. 

3fotbermifd)e  Linien  129. 

3un0  326. 

3upiter.  $ifranj,  9feoolution,  ®urd)me(fer  330.  2(tmofpbäre  332.  gierten  unb 
Streifen  332.  Dotation  333.  Sibplattunq  333.  3apre*aeireu  334.  9J?affe  335. 
StnMirf  be*  #immel*  auf  3upiter  337.  95e»obner  biefe*  Planeten  338. 
©rojje  ©törunq  burd)  Saturn  589. 

£eqelfd)nitte  569. 

Äepler.  Die  brei  pon  ibm  entbceften  ©efeije  84,  166,  169,  181.  ©ein  Verfahren 
bei  ber  SBefrimmunq  ber  tylanetenbapnen  163.  2)effen  enle*  ©efet)  165.  QSte 
er  fein  jiueiteä  ©efe$  funb  166,  169.  ©rapbifdie  ?3eirtmmtinq  ber  ^loneten* 
babneu  134.  Drittel  ©efef)  168.  3ufammenbanq  ber  brei  pon  ibm  entbeeften 
©efefie  183. 

Älimate  Der  Gilten  126. 

Änoten  ber  Wanetenbabnen  153. 

Körper.   iMlqemeine  (Hqeufdjaften  513. 

Koblenfäcfe  505. 

Kometen  402  u.  ff.  Qfnjapl  ber  Kometen  402.  ©etfalt  404.  Kern  404.  9iebel« 
bulle  404.  ©dweif  405.  ©rö£e  beä  ©duueifd  405.  <?ntjrebunq  nnb  $u** 
bilbunq  ber  Kometen  408.  ©ebr  qrojk  Kometen  410.  <j)bafen  berfelben  4 11. 
9Kaffe  ber  Kometen  A  12.9X4  ff*  be*  Kern*  413.  Komet  be*  3abre*  1770  413. 
25ered)nunq  ibrer  $3abnen  415.  ^arabol ifd>e  33abnen  417.  .Kometen  oon 
bePannter  Umlauf^cit  418.  Komet  oon  5?allet>  4t9.  Elemente  De*  ^aüep'« 
fften  Kometen  419.  grftbere  (?rfcfteinunqen  beiTelben  421.  ©pätere  qenntTe 
Grrfrf)einunqen  beffelben  422.  ©rfle  423.  3meite  423.  2>rttt<  424.  SSirrte 
426.  günfte  427.  dornet  oon  Olberd  428.  dornet  oon  Qfntfe  428.  Komet 
pon  93iela  430.  6tarfe  \>lnnäberunq  iur  ©rbbabn  432,  unb  au  ©utfe'ä  Äe* 
meten  432.  ^ßa^  bie  @rbe  oon  ben  Kometen  \i\  befürd)ten  bat  433.  ©rftnbe 
qeqen  biefe  ©eforqniife  434.  Kelter«  Weinunqen  oon  ben  Äometen  434. 
einfluü  auf  Sßitterunq  437.  Einfluß  auf  Äranfbeiten  439.  lieber  ibt  3n« 
, .  fammentreffen  mit  weit  oerbreiteten  (Spibemien  441.  93ewobn^f  ber  itometen 
445.  3bre  qerinqe  9}?affe  615.  ©törunq  berfelben  bureb  Planeten  615;  onrd) 
ben  ^etber  615.  SiomtUa,  Urbetoobne/*  *>t&  Söeltfoilem*  638. 

Äraft  ber  Äörper  auf  bae  «id)t  113.    3erlea,ung  ber  StUfH+kk  8ln»enbön<j 
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berfelben  lie.  Kraft  ber  Sonne  is^  Kraft  al*  Urfarhe  ber  Bewegung  519. 
Slugenblieflicb  unb  fret*  mirPcnbe  Kraft  523.  Allgemeine  Betrachtungen  bar* 
über  518.  3tt  bae*  Refultat  ber  9ßirfung  aller  Elemente  eine*  Körper*  553. 
gentralfraft 

Krei6,  vir  ort  er,  ber  Kugel  uub  ei  11t  bei  Inn  g  beffelben  10.  ©tgenfchaften  berfelben 
11/  Neigung  berfelben  ll  2öie  man  au*  bem  $>albmeffer  beffelben  bcn 
Umfrei*  nnb  bie  Oberfläche  finbet  29. 

j\rci*mtfrometer  211. 

Kruftallifation  ber  Körper  5_L& 

Kugel.   90ie  man  an«  bem  $albmeffer  berfelben  bte  Oberfläche  unb  ba*  Bolumen 

berfelben  ftnbet  29. 
Sänge  ber  Sterne  16. 

Sänge  ber  Planeten  in  ber  Babn  nnb  in  ber  Crcliptif  im»  Rebujtrte  Sänge  155. 
Sänge,  geograpbifcbe  16. 

S&ngenbetitmmung  burcb  Kronometer  747;  burch,  ftinjrerntffe  749;  burch,  Wonb** 
biffanjen  750. 

Siebt.  Wertung  ber  ©efebroin  big  feit  beffelben  111.  ©rbingungen,  in  welche  ba* 
Sicht  bie  Monte  ber  Oberfläche  ber  Körper  verfemt  lll  ©rofte  Kraft  ber 
2ln$iebung  biefer  Gliome  lll  Steht,  Duelle  ber  Sarben  255.  ©efcbwinbtg« 
fr t r  unb  getnbett  beo  Sonnenlicht*  258.  Bi bratton*  --  unb  &manation6«$opo* 
tbefe  ^>olartfation  be *  Sickte"  2M.  doppelte  Brecljnng  2iL  3nterferenj 
162.   GrrNärung  ber  3ntorfetenj  264. 

Sinfen,  Bretfung  bunt»,  674. 

Wagellan'tf  gierten  hQh* 

War*.  C-httiernung,  Umlaufl&eit,  ©röße,  febeinbarer  Durcbmeffer  fcleefen 
nnb  Dotation  i^L  Wtraofpbäre  32t.  Abplattung  21k  2öie  itjn  Kepler  ja 
feiner  ^beerte  benähte  32s. 

Wauerguabrant  670. 

Waffe  ber  Körper  48» 

«Waffen  unb  Dicbtigfetten  fammtltch.er  Planeten  396. 

Waffe  ber  5?immel*f  örper ,  rote  man  ffe  ftnbet,  656.  Beftimmung  ber  Waffe  ber 
©onne  659,  561.  Bestimmung  ber  Waffe  ber  Planeten  66t.  —  ber  Doppel* 
tlerne  563.  ber  ©onne,  iir  gegen  bie  ber  Planeten  febr  groß  5_is*  SÖte 
bte  Waffen  ber  Planeten  burcb  bte  ©törungen  benimmt  werben  600. 

Waffe  be*  Wonb6,  Bertimmungen  berfelben  burcb,  bte  <5bbe  unb  glutb  6ti. 

Wcrfur.  Scheinbare  Bewegung  132.  Entfernung  unb  Revolution,  ®rö§e,  Be* 
roegung  ic.  üll  Waffe  unb  Dichte  284».  Scheinbarer  Durcbmeffer  285,, 
Temperatur  unb  Beleuchtung  285.  2ßie  man  ibn  errennt  286.  ginbemig 
fetner  ©icbtbarfeit  286.  ©eine  Sichtphafen  287.  Sltmofpbäre  2m,  Dotation 
288.  3abre$jeiten  288.  Berge  mil  Durchgang  burrf)  bte  ©onnenfehetbe  289. 

Weribtan  Li, 

Weribtanfrei*  m  SKeetiftcation  beffelben  713.  ©ebraurf)  7_L4^  Berti mmttng 
be*  3enttbpunfte0  715.  —  be*  tyolpunftee'  zil*  ©ebraueb  be*  Kollimator* 
718.   Berfcbiebene  (Gattungen  beffelben 

Weteorfreine  656. 

Wifrometer 

Wilehitrafje  453,  487.  Rubere  fe&r  entfernte  Wilcbttraflen  454,  ©eftalt  ber  Wild)» 

fha&e 
Wittag  LL 
Wittag* linie  LL 

Wittaglrobr  686.  SKecttftcation  beffelben  fi&L  9?ectiflcatton  ber  $äben  im  £ern» 
robre  §st_,  Der  Drebung*are  689.  De*  ^ijimut*  692.  Beobachtungen  mit 
biefem  3nrtrumente  695.  1 

Wittelpttnft  ber  Rotation  603. 

Wttternacht  14^ 

Wittlere  Bewegung  ber  Planeten  151 
Wittlere  Planeten  lü 

Wittlere  ©onnenjett  im,  Bermanblung  berfelben  in  ©fernjeit  200* 
Witttere  3eit  tsi. 

Wolecnlarfräfte  fcid,  3bre  3ntenf!fät  822* 
Wonate,  tarnen  berfelben  301, 

Wonb.  Beftimmung  feiner  ©ntfernung  von  ber  (Jrbe  91,  Diflanj  beffelben  oon 
ber  (nbe  3j&*  llmlauf^eit  39^  Gntfernnng  24L  ^Pbafeu  201,  tHebnliche 
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Wafen  ber  <?rbe  für  ben  «Wonb  206.  fcfdjqraw*  £i*t  207.  Ob  fr  um 
feine  $0re  rptirt  207.  3abreejeiten  auf  bem  SHonbe  20a.  Sageajeiten  209. 
23en>equnq  feiner  25abn  209.  ©ecultäre  $lenberunq  feiner  mittleren  ©en>e* 
qunq  210.  6ein  3tt>erf  ift  ntd>t  bie*öeleud)tuuq  ber(?rbe2it.  Serwtrfelte  S3e* 
roequuqen  betreiben  211.  2)ret  qrptfe  Unqleidibeiten  berfelben  211.  tBerfcfnetrat 
tarnen  ber  «DIpn  bewerfen  303^  Söerradmwqen  über  eine  9ieife  ju  liefern 
$immeläfÖrper  363.  »Barum  n>ir  ihn  beffer  rennen,  ai*  bie  anbern  Jptntm e 1 1? = 
förper  366.  SBie  bie  <5rbe  auf  bem  90?pnb  erfdKtnt  367.  2ßie  ber  Gimmel 
auf  bem  9)?pnb  erfdw'nt  369.  Saqä*  unb  jähre? weiten  auf  bemfelben  368. 
<öeroot>ner  ber  porberu  unb  bintern  Seite  beifelben  370.  ©«rqe  371.  $Jteffun<t 
ber  9)?pnb$berqe  372,  375.  3roei  ©attunqen  biefer  S5crqe  373.  9iinqqrbtrqe 
374.   ©treifen  br*  9)?pnb*  374.  Eulfane  auf  Dem  SKonbe  375.  Slrmpfpbäre 

.  376.  Wandel  an  Raffer  382.  Spppqrapbte  be*  «0?pnbd  378.  <öen>Pbner  bt6 
9}?pnb6  382.  UeberffcM  frtner  9ie»olutionen ,  ©ntfernunq,  9Haffe,  ©rp#e, 
Dicfitc  u.  f.  f.  398.  ©ereebnunq  feine*  galle*  qeqen  bie  <?rbe  54t.  £ümtlid>e 
Wonbe  555.  SHonbtfberopbner",  ibr  23erpältniji  jur  ©itm>ere  be$  QRonb*  556. 
^>eriobifdw  Störungen  beffelben  583.  ©aculäre  ©rdrnnqen  591.  fccceleratton 
ber  mittleren  $$en>equnq  593.  ©eine  SKepplution  unb  Dotation  itf  gleid?  611. 
£ibrationen  612.  ©äeulare  atenberunqen  ber  «Kotattonen  614.  SBejtimmunq 
feiner  Waffe  «it.  ©äeulare  ©leid>un«  ber  mittleren  ©eweqnnq  620. 

9)?pnbe  ber  pbern  Planeten  tfebe  ©atelliten. 

9)?onb*finiterniffe  ffe&e  gtnrterniffe. 

«öfultiplicationatreid  721.  95epbad)tunqen  tamit  722.  fKecrtftcation  beffelben  726. 
Wadit,  lanqe,  unter  ben  typlen  126. 
9iad)tboqen  eine«  ©etftrn*  18. 
%KMqleirt)en  10. 
Wabir  12. 

hiebet  be*  Gimmel* ,  ffebe  ©ternqruppen. 

«Reiqunq  unb  ünpten  ber  Wanetenbabuen  153.  «Heiqunq  utt*  titint  Q?rcentrmtÄ* 

ten  ber  Wanetenba&nen  579. 
«neue  pber  roieber  perfcfjnmnbene  ©terne  484. 
9lene  als  9Hirrpmeter  745. 

Slewtpn,  Seine  SBprqänqer  530.  ©ntbecfunq  ber  allgemeinen  edjmer*  532.  3nb«U 

feiner  ^rineipien  546. 
9tpnh}*,  fiebe  23ernier.  .  , 

9?prb  13. 
jRutaripn  234. 

£>rt*befrtfltmnnq  ber  ©ferne,  burd)  SSjtnrae  unb  $i>be  qeqen  ben  ftprigont  15. 
2>urd)  9Cfct«fccniTen  unb  DeclinatiPn  qeqen  ben  Slequater  15.  2>urd)  Üänqe 
unb  ©reite  qeqen  bie  ©cliptif  16. 

Dil  13.  •  n' 

EMtn>inbe,  bettänbiqe  64.  W  ... 

Dallas  327.  . 
Parabel  670. 

<j>arabplifdie  93eroequnq  ber  qetpprfenen  Äflrper  568.  . 

<j)arallare  ber  ©efiirne  87.  3:äalicf?e  tyarallare  88.  2Bie  man  baxAni  bie  <£nf« 
fernunq  bfr  ©efKrne  ftnbet  9i.  3ä*brlid)e  tyarallare  ber  Einlerne  98.  «paraü« 
are  ber  ©ejh'rne.  üßie  fte  burdi  23eobacMunqen  benimmt  wirb  9t.  05e- 
fd)id)te  berfelben  103.  ^arallare  ber  girilerne  unb  baraixt  fplqcnbe  (&nt* 
fernunfi  465.  .'         .• . 

^avallelf reife  47.   3rbifd)e  ^arallelfreife  17. 

«Darallelpqraram  ber  .Kräfte  ns,  566.  ^lumenbunq  beffelben  116. 

^Penbel.  ©rflärunq  beffelben  61.  ©efunbenpenbel  81.  <8erfdiiebene  £Jnqe  beffelben 
auf  ber  Dberfla^e  ber  ^rbe  53.   9#effunq  ber  ©d^ipere  burd)  tyenbel  53. 

^eribelium  170 ,  qleid>bebeutenb  mit  ©pnnennäbe. 

Werfer,  ?lffrpnpmie  ber,  71. 

^erturbatipnen,  allgemeine  95etrad>funq  baräber,  575.  ©dnptertqfeit  i'brer  ^e-- 
(timtnuit.q  576.  @rletd)t<ruRft  berfelben  677. 

«Perturbatipnen,  peripbifd^e  582.  T><&  OTpnbe«  582.  <?pectt'pn  584i  95artartpn  585. 
3abrlid)e  ©leid)unq  586.  6törunqen  opu  lanqen  <|>eripbrn  586.  53eflim« 
munq  ber  ©pnnenparallare  unb  ber  ©rbabplattunq  bnreh  biefe  @rprun0«t 
6«7,    ^)eripbif*e  ^«rtörbatipnea  ber  «JManeNii  688.    öpn  Snpittt  uub 

,     öa^nru  589».,,        .  «.  c    ..*r.-'  • 
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fyrtJirbationen,  fäcullre  683.  3)t6  «Wonbe*  591.  Ter  Wptfben  be>*  SWonbe^  593. 
£er  tfnotenlinie  594.  Ter  mittleren  ©eivequnq  503.  ©äcula're  ©tflrunqen 
kr  Planeten  595.  Ter  .Knoten  unb  9teiqunqen  595/  597.  flenberunq  be* 
fropifcfjen  3<»breO  596.  ©törunqen  bfr  ttpfTbeh  598  .  2>er  grerntricitat  598. 
Hirtel  jur  ©etfimmunq  ber  9)taffen  600.   Der  Dotation  bei  QXonb*  614. 

planeren,  tuqelförmiqe  ©etfalt  berfelben  32.  Planeten  59.  Unreqelmäfhqe 
fceroequnq  berfelben  83.  SlufsMunq  ber  «Planeten  unb  ©atelliten  un* 
fere*  ©onnenfoftemtf  131.  Wanniqfaltiqe  35en>equng  berfelben  132.  S3e* 
toequnq  b<r  untern  Planeten  132.  ©ewequnq  ber  oberen  Planeten  133. 
@rapbifrf)e  Darirellun«,  ihrer  feheinbaren  Söeroe^unfl  134.  trieben  ibrer 
frteinbaren  93ewequnqen  135.  ©pnobifrbe  Revolution  berfelben  136.  Durch» 
qanq  ber  Planeten  burd)  bie  Grclipttr  136.  6tberifd>e  Revolution  137.  ©ie 
fie  bertimmt  »irb  138.  2$erjetfhntö  ber  jlberifcnen  Revolution  unb  Diftan* 
,„  rer  Planeten  138.  Sropifdre  Revolution  152,  159.  Doppelte  llnqleiobbeit 
iqrer  ©etvequnq  141.  @rHärunq  ber  erfreu  Unqleimbeit  142;  nnb  ber  jweiten 
143.  ^eliocentrifrher  unb  qeoeentrifener  Ort  150.  @infad>ite  3beorie  berfelben 
152.  Sporte  unb  mittlere  ©ewequnq  berfelben  153.  Steiquna,  unb  knoten 
ibrer  23alwen  153.  Sönqe  in  ber  93a&n  unb  in  ber  <?cliptif  154.  93reite  nnb 
2lro,ument  ber  95reite  165.  Sbeerie  berfelben  mit  Rürfflfdit  auf  ibre  knoten 
unb  Weisungen  155.  (Jorrectton  ber  ^Beitimmunq  ihrer  S3eroequnq  157. 
Elemente  Der  Planeten  154,  167,  175.  Ditranien  ber  Planeten  158.  Elemente 
iprer  «öabnen  176.  <8eftinimunq  ibrer  Umlnnf*jeiten  158.  Mittlere  unb 
ivabre  Planeten  173.  ©leidjunq  ber  ©afcn  174.  Rabiu*  SSector  175.  Mittlere 
unb  tvabre  Anomalie  174.  SerjeichniH  ibrer  Revolutionen,  Qfriffernunqen, 
Durdimeffer ,  Oberfläche,  23olum  unb  ibrer  ©efchtoinbiqfeiten  186.  Beiden 
•er  Planeten  295.  Obere  unb  untere  Planeten  322,  331.  3tvif<henraum  von 
War*  Wo*  3upiter  326.  95ier  neue  Planeten  327.  ©etvobner  berfelben  354. 
©rofte  Ditranjen  iroifrtjen  ben  einjelnen  Wanetenbabnen  362.  @rof?e  Di* 
franun  berfelben  unter  (Trt)  580  unb  von  ber^rbe  577.  ©efralt  ber  planeren  . 
im  n  Uqem  einen  60 1. 

(planeten,  neue.  Gpodten  ibrer  <?ntberfunq  327.  <£ntfernunq  unb  tlmlauffyeit 
138.  öntfrrnunq  von  ber  <£rbe  unb  fdieinvarer  Durchmeffer  327.  llrfprung 
biefer  Planeten  328.  ©iqenfdwfren  ibrer  tabuen  328.  ©roße  ©törunqeh 
329.   3br  belle*  ¥ieht  329.  3bre  $(tmcfpb4re  330. 

$lane tenfofrem ,  qrapbtfdvf  Daeftellunq  beflelbtn  134,  Wolemflifrhe*  Softem  139. 
8legoptif*eei  ©pflem  140.  eDpfrmfanifihetf  <3ptrenM47.  Soehonifche«  6oitem 
162.  Äepplerifrhe*  Softem  16t  u.  ff.  llebertfrht  be*  qanjen  Wanetenfotfeml  185. 

tylanetentafeln.  @inrid)tnnq  berfelben  177.  ©ebrautf)  brefer  Safein  iso.  Planeten« 
tafeln  ber  alten  3«biev  237.  S3erbej[eruna.  ber  Planeten  tafeln  322. 

$*iarifntiou  oe*  £id)t*  259. 

^olarfreife  16. 

tyolarfrern,  rote  man  ibn  ftnbet  3t. 
tyolarirerne.  für  verfrhtebene  <?p.»$ett  233.  ; 
tyolbijranj  ber  ©etlirne  13. 
SDole  ber  Greife  auf  ber  Jtugfl.  it. 

^)olböbe  qleidibebeutenb  mit  qeoqrapbifdier  breite  14.  ®t'e  Me  ^olböbe  burd) 
Declination  unb  Ofnübbiitaiij  eiueV  ©eflirmJ  qe^eben  wirb  19.  ©filimmunq 
Oer  Dolböbe  bnrd)  «eobad)tunq  64. 

^)oroi7tÄt  ber  Körper  514. 

H>tolemäifd)e^  Planeten  foltern  139. 

tyricefiTon,  95orrüifen  ber  ^ad)tqleid)en  23t.  ©influfl  auf  ben  faßbaren"  Ort 
ber  ©terne  232.  95errütfunq  ber  3eid>en  be^  ^pterf reife*  232.  Olnioenbunq 
auf  d>ronoloqifd)t  llnterfnchunqeit  236. 

Duabrant,  »efdueiOuna.  bettelben  63.  t>efNflMtt«U|  ber^olböbe  unb  berDecltna« 
.  tion  burd»  biefeö  JnfVrument  64.  auabrant  mit  §n>ei  geruröören  668.  «Wauer« 
quabrant  670.  -  • 

Äabtu*  «Sectot'bet  Planeten  169,  174. 

Rantenmifrometer  745.      »  1  ' 
Äectafwnnon  ober  qerabe  2(ufilet(ni«9  eine*  6tern*  16.  ©fiiinrmunq  einet  erften 

Rectafcenfton  burd)  ©eobad>tunq  72. 
Refraction  be*  Jtd>t*  224.  ©e^tmmunq  ibrer  ©rode  225.  ^ertjototal'Wwetfcn 

,226. -6/e  verlängert  unfere^a^e  226.  eiufluil  ber  ^orijontal-WeftacHen  «28. 

5erre(irifd)e,  iKetraction  228.      .        v  -  .  ..•.<..  *  •* 
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$12  21lpbabetifd)ei  3nW«wjfi<tmi&. 

9ietfe  um  tot  ®ett  3t.  3«  ber  SRichtnnq  bei  «Weribtani  34. 
SKetroqrabe  ©ewequnq  ber  Planeten  132. 

SKeoolution  Der  Statuten.  ©ritimtnunq  ber  (Tberifdieu  unb  tropifchen  «Keoolu  Honett 
burd)  ©eobaduunqen  159.   23ortbeile  febr  alter  SJeobacbfunqen  160. 

SSing  Saturni,  Wbmeffunq  unb  2aqe  beffelben  221.  5Bie  er  ben  frübern  93eob« 
achtern  erffhien  341.  $unqeni  entberft  feine  wabre  ©eilalt  342.  Wuimeffunqeu 
beffelben  343.  Weiqunq  unb  Knoten  ber  «Kinqebene  344.  Ur fanden  feiner 
©erfebwinbunq  344.  2>erfcbi  ebene  ©eftalten  bei  «Kinqei  345.  93erqe  unb 
»Itmofpbäre  347.  Dotation  bei  fKinqei  347.  grübere  3n)ctfet  barüber  348. 
Sluflöfunq  ber felben  348.  Qlnblicf  bei  9tinqi  vom  Saturn  349.  23or«  unb 
«Jtachtbeile  fftr  bie  23ewobner  bei  Saturni  350. 

SKolle.   ©ebraud»  berfelben  jur  «flfeffunq  ber  Schwere  48. 

Dotation  ber  <£rbe  unb  anberer  #itnmelirörper  36. 

Satelliten  bei  3«P«ter  388.  —  2>ei  eaturn  unb  bei  Uranui  220  u.  304.  Safel 
ibrer  (Elemente  -100,  401. 

Satelliten  Jupiter*  lehrten  und  bie  Aberration  rennen  111.  Umlauft"? 
©ntfernunq  218.  93erbältniffe  ibrer  Sängen  unb  ©ewequnqen  219.  Sie 
lebrten  uni  bie  ©efdjwinbiqfeit  bei  Sichti  unb  bie  fcntfernunq  3upiteri  von 
ber  Sonne  fenneu  219.  grubere  tarnen  berfelben  303.  ©efehiebte  ibrer 
©ntbecfunq  394.  $afel  ibrer  Elemente  399.  ©nffernunqen,  SKeoolution, 
Surcbmeffer  u.  f.  f.  21R,  388.  2ßie  ffe  oon  3upiter  erfebeinen  389.  SSor« 
überqänqe  vor  ber  3upiterifd>eibe  389.  (Gleichheit  ber  Weoolution  unb  SKota« 
rion  389.  93erfinfrerunqen  berfelben  390.  aSerfinflernnqen  3upiteri  burd» 
biefe  Satelliten  392.  Übeorie  biefer  «Dtonbe  393.  ©erbältniffe  ibrer  Sfinqen 
unb  23ewequnqen  219,  393.   Qlnblicf  bei  #immeli  von  biefen  Konten  393. 

Saturn,  ©ntfernünq,  «Keoolution  339.  ©röfce  unb  Waffe  340.  Slrmofpbäre  unb 
Streifen  340.  Dotation  34i.  2>er  Vlinq  Saturni  34i.  ©rofie  ©teruna. 
burch  3upiter  589. 

©Ratten  ber  93ewobner  ber  Qhrbe  in  oerfchiebenen  3onen  125. 

Schiefe  ber  ©cliptif  66.  SSefh'tnmiinq  berfelben  burd)  «öeobachtunq  66.  Sflcnläre 
Slbnabme  biefer  Schiefe  69.  ©enauere  «eftimmunq  berfelben  75.  Urfacbe  ber 
3abre*jeiten  133.  <?rfd>einunqen,  wenn  biefe  Sdjiefe  qröfler  ober  fleiner  wäre  130. 

©d>»<eqränje  129. 

©ebraubenmifrometer  742. 

Sdjwere.  <8erfchiebenbeit  berfelben  auf  ber  Oberfläche  ber  G?rbe  44.  mittel,  biefe 
©chwere  au  meffen  48.  3bre  Sßirfunq  auf  ben  ©anq  ber  Hören  si.  Auf 
ben  Sefunbenpenbel  61.  «Dfeffunq  berfelben  burch  tyenbel  53.  Schwere  wirft 
auf  alle  Äörper  qleicb  336.  Atlqemeine  Schwere,  ©efdwhfe  ber  <?ncberfnnq 
berfelben  529.  Äraft  ber  @rbe  in  qröjjeren  <?ntfernunqen  537.  SDirfunq  ber 
@rbe  auf  rubenbe  unb  beweqte  Äörper  538.  £infaö>e  Stbleitunq  bei  ©efefjei 
ber  allqemeinen  Schwere  548.   habere  93e|limmung  biefei  ©efetjei  552. 

Sefunbenpenbel,  (lebe  tyenbel. 

©ertant  Spableo'i  738.  ©eobachtunqen  bamit  73».  «Rectiffcation  740. 
©ibertfd)e  «Reoolution  137. 
©inui  22. 

Solititialpunfte  ober  ©enbepnnfte  16,  63. 
"Soraraerfolflifien  16. 

Sonne.  3äbrlicbe  fd)einbare  93ewequnq  berfelben  58.  SSoran  jtf  erPannr  wirb  59. 
Ort  ber  Sonne  am  Gimmel,  für  jeben  $aq  bei  3abrei  78.  3br  anqe« 
tneffemrer  Ort  im  2Beltraume  82.  ©röT;e  berfelben  82,  262.  2>tfran}  ber* 
-  felben  »on  ben  Planeten  158.  Keffer  ibrer  ©trablen  burtt)  bie  9(tmofpbäre 
230.  3bre  «Waffe  251.  Sichte  252.  galt  ber  Äörper  auf  fbre  Oberfläche  253. 
tybooMe  93efd)affenbeit  254.  Satelliten  ber  ©onne  364.  3fl  iptt  Dber|IÄd)e 
ein  geuer?  270.  Temperatur  ibrer  OberHäitje  272.  Gfrbaltunq  berfelben  273. 
«Mbnabme  bei  ©onnenburebmefferi  273.  3)reifach.e  öewequnq  ber  ©onne  282. 

©ennenferne,  fiebe  *Jlpbelium. 

©onnenffeefen.  ©efchreibunq  berfelben  274.  9Bai  (Te  fenn  miqen  275.  ©röße  her« 
felben  275.  #t)porbefe  Übet  (Te  276.  ©efd)id)te  ibrer  ffntbecfunq  277.  «Wittel 
bie  Dotation  ber  ©onne  ju  (rnben  279.  3bre  qerrßmmteu  »abnen  280.  @in^ 
ffnß  auf  bie  ©itterunq  281.  '    /     *  t 

Sonnennäbe,  (Sehe  «l>eribeltum. 

Sonneuparallare.  Mit  ffe  beiltmmt  wirb  305  u.  ff.  gröbere  2krfu«V/  P<  I» 
beftimnun  307.   ^eftnnmuiu]  berfelben  burch  ben  «Oionb  5*7. 
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€ennenfpectrum ,  Gigenfcfuirten  bei,  256.  93erfcfciebene  3nfenjTtä't  beffelben  256. 

Cpenrifcne  2ßirtuhgen  257.   Wagnetifdie  2ßirfungen  2m 
©oniientag,  untrer ,  LiL 

©cnnenubren  zm  ©tellung  bei  ©tifti  701.  £orijontale  Ubr  im  ©onnenugr 

für  jebe  gegebene  glädje  ?Q7- 
6ünnenjeit,.»abre  14. 

6ptralfeber,  ©ebraud)  berfelben  jur  Weffung  ber  ©d)u>ere  50. 

©ternbilber,  oerfdnebene  tarnen  berfelben  303. 

6 lern  fatal  oae  Li. 

©terngrappen ,  leid)t  (Tmtbare  450. 

6terngrnppen  unb  «Hebel  bei  Wimmelt*,  ©intbeilung  bici'er  ©egentlänbe  488. 
Serjeicnniffe  btefer  $immeliforper  4ßiL  25rrtl)eilun<i  berfelben  am  Gimmel 
489.  2eid)t  fldjtbare  ©terngruppen  4m  Telefcopifd)e  ©ruppen  49th  ©röfie 
unb  ©ntfernung  ber  telefcopifmen  ©ruppen  am  Oiatur  berfelben  491.  93er* 
jeirfmiü  ber  oorjüglimiten  @terngruppen  49.  L  STebelmaffen  493.  2ßeit  9er' 
breitete  9lebel  494.'  ©rotiere,  regelmäßige  9trbel  495.  9tebel  mit  bellerea 
Tbeilen  495.  Giebel  oon  regelmäßiger  ©eftalt  49«.  3>oppelnebel  496.  Wane« 
tariftne  Giebel  4m  ©ternnebel  49&  ©terne  mit  Siebeltfrablen  459.  iKing* 
förmige  97 e bei  500.  2)ie  ©ruppe  im  5?auptbaar  ber  23erenice  501.  3tt>itter* 
nebel  sm  Giebel  in  ber  9Jnbromeba  sm  ^ebel  im  Orion  5m  ßnttfebung 
unb  Sluibilbung  ber  ©terngruppen  unb  9iebel  bei  »immeli  505. 

etetnta»!  19. 

eiernjeit  19,  28ie  fie  burd)  SKectafcenfTon  unb  ©tunbenminfel  einei  ©terni  qe« 
aeben  wirb  ul  SSerroanblung  berfelben  in  mittlere  Seit  200*  ©ebraud)  ber 
©ternjeit  2m 

©törungen,  Hebe  <Dertur&atiojien. 

6to##  urfprünglid>er,  ber  Planeten,  ©röfje  unb  9iid)tung  berfelben  603^  619. 
6trablenbred)ung,  fiebe  Sftefraction. 
6tunbenfreii,  nebe  Declinationifreii. 
€tunbenvoinfel  14, 
6üb  iL 

©onobiftfc  Revolution  136. 

Tag,  sjänge  beffelben  ift  nnoeranberlid)  6 19.  ©irfung  ber  Temperatur  auf  ffe  C25. 
Tagbogen  einei  ©ejtirni  liL 
Tangente  22. 
Tangentialfraft  sm 

Temperatur  ber  oerfd)iebenen  3onen  ber  <5rbe  im  Wittlere  Temperatur  eine*  Orte*  129. 

Temperatur  ber  <£rbe  6_m  2>er  Planeten  em 

Tpeilbarfeit  ber  ÄOrper  614« 

Tbeobolit  im 

Trigonometrifme  2inien  22. 

Tropifcfce  «Resolution  ber  Planeten  im 

TnaWi  «Planetenfpfrem  1C3. 

Ubren,  afhonomifene,  ©ebraum  berfelben  19^  663*  sm 
Umlauf ijeiten  ber  Planeten,  (lebe  Revolution. 
Untergang  ber  ©eftirne  in. 

Uranui,  Entfernung  unb  «Keoolution  im  ©röf?e  unb  Waffe  am  Satelliten  353, 
Tagi*  unb  3abreijeiten  am  ©eroobner  bei  Uranui  3M,  Uranui  t|t  ber 
Außerfle  ber  Planeten  361. 

llrfprung  bei  5ßeltfij|Temi  629. 

SSariation  211» 

Senui,  fd>einbare  95emegung  Flamen  unb  3ei*en,  tyttti  2imt  294.  Ent- 
fernung unb  9Jeoolution  2)urd)meffer  297,  ^bafen  S>ell|ler  Qlani 
297.  glecfen  unb  9Jtmofpbäre  am  25erge  mL  Rotation  200^  Tagi»  unb 
3abreijeiten  aai^  Bnblicf  bei  i>immeli  oon  ber  S5enui  am  Wonb  ber 
95enui  am  Durchgänge  ber  95enui  »or  ber  ©onnenfdjeibe  304^ 

SSeränberliche  Sterne  481  ff. 

SJernier  TAI* 

SerticalPreii  12,  gleirf)bebeutenb  mit  Äöbentret'i. 

SBefta  3m 

93orrücfen  ber  91achtgleidwn ,  (Tebe  ^raeefuon. 

©arme,  ibr  allgemeiner  Einfluß  266.  5luf  Kunfl  unb  ©iflenfrbaften  2m  5luf 
bai  gemeine  «eben  2m  95erbinbung  ber  2ß5rme  mit  bem  2id)te  270. 
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gl  4"  mriaUtWti  3nta!tt»er|ri<ftn<0. 

«kbre  Beit  197. 

«8af)rfrfieinlicMeit$«9?echnunq  320.  <?infarf>e  2Babrfd>einlid)reit  759.  3nfamtnrn' 
aefeftte  2Babrfd)einlid)feit  762.  Olnroenbuno,  biefer  ©eremnung  auf  öffentliche 
&erforgung*«*lnftalten  763.  Sinroenbunq  biefer  93ered>nnnq  auf  unfern  ©lürf** 
fpicle  765.  ©abrfd)einlid>feit,  n>enn  bie  ^Injabl  ber  m etlichen  frSUe  unbe* 
rannt  ift  767.  ®er  Ergriff  be$  3ufalIS  itf  in  unferer  Unfenntnip  bfr  2>tnqe 
a.eqrünbet  768.  5>inneiqunq  aller  @rfrt)einuna,en  ber  9?atur  au  einer  geroifien 
Örbnung,  769.  Srieb  jur  Bereinigung  gleithqeitimmter  2Sefen  770.  Opera- 
tionen unfereä  ©ebäd)tnified  771.  ©eroolmbeitfn  771.  3nfHnft  ber  «Wen* 
feften  772.  2lnn>enbung  ber  ©abrfd)einlid)feit6*!RedNiung  auf  ©raafär-erwaf* 
tunq  776.  ®abrfd>einlirhfeit**iKedmung  bei  3eugen»ftu$fagen  778.  <8et 
9Öat)len  779.  93ei  Urtbeil*fprüd>en  780.  Stnmenbung  ber  «H*abrfd>einliffcreit** 
SKechnunq  auf  9jtfronomie  78i.  Bereit*  qeleifreter  91u<>en  biefer  neuen 
9t  erteil  ungäart  in  ber  5l|tronomie  786. 

SBeltare  13. 

«HMtpolc  13. 

2Belt|>rtem,  Urfprunq  befielben,  629.    «efonberS  ausgezeichnete  £igenfd>aftett 

beiTeiben  634.  3)aner  bec  3BeltfofUm$  640. 
3ßenbefm'fe  16. 

Söenbepunfte,  fle&e  ©olfHtialpnnfte. 
©eft  13. 

2Öinbe,  beftänbige  Dtfroinbe  auf  ber  <?rbe  54. 

Sßinfel.  mt  meiner  ©enauiqfeit  man  burd>  unfere  neuern  3nftrumente  bt> 

©infel  meiTen  rann  95. 
QBinterfolftttien  16. 

Seit,  Seftitutnuna  ber,  194.  6tern$eit  195.  Mittlere  unb  mabre  ©onnenjeit  19«. 
3eitbeitimmnng  wird)  33eobaditung.  23ei  ben  2Uten  66 1.  Söei  ben  9?euen  663. 

£>urd>  ba*  SMittaqSrobr  695.  2>urd)  ein  einfad>ea  gernrobr  696.  Hart)  o&n« 

gernrobr  700.   Durd)  ©onnenubren  703. 
Seidien  ber  Planeten  295. 

3eid>en  be*  3:^ierf reifet  so.   3bre  23errficfunq  burd)  bie  tyräcefjTon  232.  <?rftn« 

bunq  biefer  3eirben  236.   llrfpruug  i&rer  Benennung  296. 
3eitqleidmng  195,  197,  199. 
3enttb  12. 
Senitbbirtanj  12. 
3obiacallid>t  606. 

3onenf  bei0e,  ralte  unb  gemäßigte  125. 


fiericljtigungen. 


©eitt  19,  3eile  1  *tm  unten:  jtatt  VQ  lies  VQ'. 
„    21    „17  wn  oben:     „  QS'  „  Q'S'. 
„    —    „  19  „    „       „    mit  bem  liee  mit  einem. 
„    —    »    9  »on  unten :  „   JNQH  lie*  ISQR. 

„  168    „  19  oon  oben:  nad)  <5Jefd)ainbigreiten  ifl  Ginjuffigen:  in  oerfe^rtet 

Drbnung. 
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Sm^anfc  beä  3al)retf  1837  beginnt  ber  t>mc(  rtneö  neuen  M;rbud;tf 
ttt®vbtunbe  al$  %Lnf$auun$i*%&iiftnWaft,  unter  Wm  Sitef: 

jur 

grfctctytcruna  unb  anjjm&men/  grflwMtcfycn  unb  fäneflen 

äuffaffung  beö  Unterrichtet, 

na4>  betn  e#eme  ber  oerg>id>enben  ©cograufjie  entworfen,  ge^net 

unb  bearbeitet 

eingeführt  ourcl)  oie  Professoren  Ijeinriclj  IBergljaite, 
Ä.  JT.  Ö.  Jjjoffmann,  3.  3.  t>,  Cittroro. 


UeberMief  be«  3beenaattöee. 
fcrstc  abtljcüung: 

1.  ©eftgebäube.  2.  «pianetcnfyiTcm.  3.  £>er  93?oub.  4.  2>ie(?rbe.  5.  Ohrt« 
oberflarf^c.  6.  «Refiefbilb.  7.  £6f;cnfarte.  8.  ©cbirg6$üge.  9.  £aupt|lröme. 
10.  €tröme.  11.  ©een.  12.  Qllpenfeeu.  13.  Meerengen.  14.  EanDengcu. 
15.0l>arafteHanbfd)aft.  16.  Panoramen.  n.Jopograpijie.  18.  Serrat  n  lef>re. 
19.  $?aafcoergleiri)ung.  20.  8täbteoerg(eid>ung  A.  21.  (St5btei>erg(eid)una.  B. 
22.  Großbauten.  23.  «PjlaujengeograplMe.  24.  Duabrupeben.  25.  2)er 
SBlcnfä.  26.  SBölferleben.  27.  &a*  &Mf.   28.  2>aö  Weer. 

3wette  Äbtl)filung: 

< 

29.  Örbfarte.  30.  Europa  A.  31.  Guropa  B.  32.  ftyla,  33.  Mfrtfa. 
34.  Otorbamerifa.  35.  eubamerifa.  36.  «Uuftrafia.  37.  2>eutfd>fanb  A. 
38.  2)cutfd)(anb  B.  39.  40.  41.  23a»ern,  SBnrtemberg,  Jöaben.  42.  mt* 
tetbeutfetyanb.  43.  Greußen.  44.  Dc|lreid>  unb  <£d;wei$.  45.  Wpeugebirge. 
46.  Spanien,  ftranfreid),  Statten,  Britannien.  47.  ©djroebeu,  £>äne* 
marf.  48.  SKufjlanb.  49.  SBcfl»  unb  Dtfinbien.  50.  Mare  mediterraneura. 
51.  Graecia  antiqua.  52.  Aegyptus  et  Palaestioa. 

Site  ertfe  Lieferung  (5  23(att  in  gr.  $o(.  mit  taju  gef;örenbem  $ert) 
erfd>eint  «Mnfangd  1837.  —  @tid>,  Rapier  unb  Srucf  werben  autfgeäädjnet 
fepn.  2>ie  Chnpfeblnng  ber  Herren  ©ergfyautf,  £offmaun  unb  o.  £ittron> 
oerbietet  ber  ^erlagetyanbtung  jebe  weitere  Wnpreifung.  2>er  ^>rctd  jeber 
«ieferung  \\t  1  fl.  30  fr.  —  18  g©r. 

Stuttgart,  im  Cctobtc  1836. 
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3u  b«n£c(6en  Serfage  crfrfjien  fo  eben:  , 

jjjau^bucl)  für  illütter.  ' 

für 

graucnjtmmcr  unt)  jvtnbcr  im  gefunden  ttnb  franfen  Buftanfcc, 

ncbft  2lnfeitung,  | 
bie  eigcntl)ümlid)en  firankljeiten  derselben  ju  erkennen, 

nnb 

2lnn>ctfuna,  ju  jroeefmäßtger  Äranfenpftege  unb  erflec  £ü(fe  frei  ben 

23era,iftungen  unb  bem  ©cfyctntobe. 

Doctor  eer  TOeMcin,  praftlfflcm  «rite  In  »trnburfl,  rae^rtr  gefegten  ©efeOf^afttn 

«ISttfltifte  u.  tC. 

$reiö,  elegant  in  8einn>anb  gebunben,~2  f(.  42  fr.  —  1  $f;(r.  12  @r. 

2)er  rfif;mtid;jt  befamtfe  2$erfaffer  bietet  in  tiefem  2Berfe,  mtdyct,  -4 
fern  von  aller  Gf;ar(atanerie,  in  einer  gebifbeten  unb  ju  £ergen  t>rin« 
genben  ©prad>e  feine  8ef;ren  unb  SBarnungen  mitteilt,  forg(tcf>en 
grauen  einen  auf  fange  drje(td>c  (?rfaf)rung  gegrünbeten  Seitfaben  $u 
SJermeibung  unb  23eljanb(ung  afler  grauen«  unb  Jtinber « Jtranfljeiten. 
$üd)tige  vuer^te  prüf  ton  baä  25ud>  unb  fanben  ctf  ifyrer  tvärmjten  (?m* 
pfcfylung  um  fo  mef;r  wfirbig,  afö  fie  ernannten,  ba§  es,  gang  im 
©egenfatye  ju  ben  geroiH;nlid;en  populären  £  driften  biefeä  $ad>eä*  bt* 
fonberä  für  gebifbete  ERütter  'ftd)  eigne,  unb  biefen  geivifj  ein 
wahrer  <5d;a$,  ein  (Id>erer  SRatfjgeber  in  arten  ÄranrVitäfäflen  fcpn 
würbe.  £>iefj  ifl  ber  jjroecf  betf  £errn  SBerfaiTerä  unb  ber  SBerlagrf* 
fjanbfung;  möge  er  erfannt  unb  burd>  freunblicpe  S(;eilnal;me  reaCtjlrt 
werben!  ©in  $n>ecf  mäßigere*  Öcfa>enf  für  junge  grauen  bürftc  in 
ber  beutfdjen  Literatur  fcfjwcrtia)  $u  ftnben  fepn;  ba*  Sleuflere  be*  23uefce* 
ift  f;öd>(t  efeaant. 
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